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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Bestimnnung einer Ebenheit eines Substrats fur elektronische Bauelennente, Verfahren zur 
Herstellung des Substrats, Verfahren zur Herstellung eines Maskenrohlings, Verfahren zur Herstellung einer 
Transfernnaske, Polierverfahren, Substratfiir elektronische Bauelennente, Maskenrohling, Transfernnaske und 
Poliervorrichtung 

(57) Bine Ebenheit eines Substrats wird bestimmt, um eine 
gewunschte Ebenheit eines Maskenrohlings zu bestim- 
men, indem die Veranderung der Ebenheit, die aus einer 
Filmspannung eines Dunnfilms resultiert, der auf dem 
Substrat ausgebildet wird, vorhergesagt wird. Die Eben- 
heit wird reguliert, indem die Ebenheit des Substrats als 
gemessene Ebenheit gemessen wird, ein Lasttyp mit Be- 
zug auf die gemessene Ebenheit gewahit wird und das 
Substrat unter einer Druckvertilung, die durch den Last- 
typ festgelegt wird, poliert wird. Eine Hauptoberflache 
des Substrats hat eine Ebenheit, die grofSer ist als 0 pm 
und nicht grof^er als 0,25 ^jm. Eine Poliervorrichtung 
weist eine drehbare Richtplatte, eine darauf ausgebildete 
, Polierscheibe, eine Schleifmittelzufuhreinrichtung zum 
Zufuhren eines Schleifmittels zu der Polierscheibe, eine 
Substrathalteeinrichtung und eine Substratandruckein- 
richtung zum Andrucken des Substrats auf. Die Substra- 
tandruckeinrichtung hat mehrere Andruckteile zum ein- 
zelnen und bedarfsgerechten Andrucken mehrerer geteil- 
ter Fiachenbereiche der Substratoberfiache. 
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Beschreibung 

Hintergmnd der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 5 
zur Bestimmung der Ebenheit eines elektronischen Bauele- 
mentsubstrats, das in einem Maskenrohling verwendet wird, 
ein Verfahren zur Herstellung des Substrats, dessen Eben- 
heit reguliert ist, ein Verfahren zur Herstellung eines Mas- 
kenrohlings, ein Verfahren zur Herstellung einer Transfer- 10 
maske und ein Polier\'erfahren. Die Erfindung betrifift auch 
ein elektronisches Bauelementsubstrat (z. B. ein Masken- 
rohlingsubstrat) mit einer hohen Ebenheit und einem hohen 
Parallelismus, einen Maskenrohling und eine Transfer- 
maske, die das Substrat verwenden, und eine Poliervorrich- 15 
tung. 

[0002] Nach der Herstellung eines integrierten Halbleiter- 
schaltkreisbauelements wird eine Fotolithografietechnik in 
einem ProzeB zur Ausbildung eines Verdrahtungsbereichs 
und verschiedener anderer Bereiche verwendet. In dem Fo- 20 
tolithografieverfahren, das die Fotolithografietechnik ver- 
wendet, wird eine Fotomaske als Originalstniktur fiir die 
Belichtung verwendet. Die Fotomaske umfaBt ein transpa- 
rentes Substrat und einen lichtabschirmenden Diinnfilm, der 
darauf ausgebildet ist und eine Struktur aufweist. Die Struk- 25 
tur des lichtabschirmenden Diinnfilms wird durch eine Be- 
lichtungsvorrichtung auf eine Halbleiterscheibe (oder ein 
Substratobjekt) iibertragen. Dabei entsteht das integrierte 
Halbleiterschaltkreisbauelement. Die auf die Halbleiter- 
scheibe iibertragene Struktur hat charakteristische Merk- 30 
male, die von der Ebenheit der Fotomaske abhangen. 
[0003] Deshalb muB das transparente Substrat, das in der 
Fotomaske verwendet wird, eine hohe Ebenheit haben. Die 
Ebenheit des transparenten Substrats ist definiert als Diffe- 
renz zwischen der groBten Hohe und der kleinsten Hohe ei- 35 
ner Oberflache des transparenten Substrats, insbesondere als 
Differenz zwischen der groBten Hohe und der kleinsten 
Hohe einer gemessenen Oberflache in bezug auf eine virtu- 
elle absolute Ebene, die aus der gemessenen Oberflache 
nach einer Fehlerquadratmethode berechnet wird. Gegen- 40 
wartig wird bei dem transparenten Substrat, das in der Foto- 
maske verwendet wird, eine hohe Ebenheit in der GroBen- 
ordnung von 1 jum erreicht, und zwar infolge der Verbesse- 
rung einer Polierscheibe, der Verbesserung von Schleifkor- 
nem und der Steuerung von Polierbedingungen. 45 
[0004] Obwohl eine so hohe Ebenheit des transparenten 
Substrats erreicht wird, wie oben beschrieben, wird die Ge- 
samtebenheit eines Fotomaskenrohlings als Material der Fo- 
tomaske durch den Diinnfilm verschlechtert, der auf dem 
transparenten Substrat ausgebildet wird, da der Diinnfilm 50 
selbst eine Filmspannung hat. Die Verschlechterung der Ge- 
samtebenheit eines Fotomaskenrohlings fiihrt zur Ver- 
schlechterung einer Strukturpositionsgenauigkeit, wenn der 
Diinnfilm strukturiert und die Fotomaske hergestellt wird. 
Wenn die Struktur auf die Halbleiterscheibe iibertragen 55 
wird, tritt demzufolge ein Strukturverschiebungsfehler oder 
ein Strukturdefekt auf. 

[0005] Angesichts dessen wird versucht, die Filmspan- 
nung des Diinnfilms, der auf dem transparenten Substrat 
ausgebildet ist, durch Anderung der Beschichtungsbedin- 60 
gungen oder des Filmmaterials zu reduzieren. In einer neue- 
ren integrierten Halbleiterschaltung, deren Dichte und Ge- 
nauigkeit immer mehr erhoht werden, ist eine solche redu- 
zierte Filmspannung des Diinnfilms nicht vemachlassigbar. 
Insbesondere um die gewiinschte optische Charakteristik zu 65 
erreichen, besteht die Tendenz, daB der auf dem transparen- 
ten Substrat ausgebildete Diinnfilm mehrschichtig ist. Es ist 
daher schwierig, die Filmspannung des Diinnfilms zu steu- 



ern. 

[0006] Andererseits hat ein transparentes Substrat fiir ein 
elektronisches Bauelement von Substrat zu Substrat eine an- 
dere Ebenheit, und seine Oberflache kann eine konvexe oder 
eine konkave Form haben. 

[0007] Wenn der Fotomaskenrohling oder die Fotomaske 
unter Verwendung des transparenten Substrats mit unter- 

schiedlicher Form erzeugt wird, verschlechtert sich die 
Ebenheit des Fotomaskenrohlings oder der Fotomaske. Dies 
fiihrt zu einer Verschlechterung der Strukturpositionsgenau- 
igkeit, wenn der Diinnfilm strukturiert und die Fotomaske 
hergesteflt wird. Wenn die Struktur auf die Halbleiter- 
scheibe iibertragen wird, tritt demzufolge ein Strukturver- 
schiebungsfehler oder ein Strukturdefekt auf. 
[0008] Nach der jiingsten Entwicklung eines VLSI-Bau- 
elements mit einer hoheren Dichte und einer hoheren Ge- 
nauigkeit muB ein elektronische Bauelementsubstrat (z. B. 
ein Maskenrohlingsubstrat) eine mikroskopische oder ultra- 
feine Oberflache als Substratoberflache haben. Die oben er- 
wahnte Forderung wird von Jahr zu Jahr zwingender. 
[0009] In den letzten Jahren sind nicht nur wegen eines 
Oberflachendefekts (z. B. eines Fehlers) auf der Substrat- 
oberflache und wegen einer Oberflachenrauhigkeit (Glatte), 
sondem auch wegen der Profilgenauigkeit (Ebenheit) des 
Substrats die Anforderungen immer zwingender geworden. 
Es entsteht Bedarf an einem Maskenrohlingsubstrat mit ei- 
ner ultrahohen Ebenheit. 

[0010] Beispielweise wird in der ungepriiften japanischen 
Paten tveroffentlichung JP 1-40 267 A ein Maskenrohlings- 
ubstrat offenbart. In der Veroffentlichung wird ein Prazisi- 
onspoUerverfahren vorgeschlagen, das die Oberflachenrau- 
higkeit der Substratoberflache reduzieren soli. Das Verfah- 
ren ist ein sogenannt.es Chargenverfahren, bei dem mehrere 
Substrate gleichzeitig poliert werden. Die Substrate werden 
unter Verwendung eines Schleifmittels poliert, das Cerdi- 
oxid als Hauptkomponente aufweist, und danach durch Po- 
lieren mit koUoidalem Siliziumdioxid fertigbehandelt. Die 
doppelseitige Poliertechnik (Doppelpoliertechnik) unter 
Verwendung einer doppelseitigen Poliervorrichtung (Dop- 
pelpoliervorrichtung) wird nachstehend beschrieben. 
[0011] Bei der doppelseitigen Poliertechnik unter Verwen- 
dung der doppelseitigen Poliervorrichtung kann ein Substrat 
mit einer hohen Glatte unter Verwendung von Schleifkomen 
mit einer kleinen PartikelgroBe erreicht werden. Es ist je- 
doch schwierig, die Genauigkeit der Richtplatte iiber eine 
breite Ebene der Richtplatte beizubehalten. Da mehrere 
Substrate poliert werden, wahrend sie sich drehen und ge- 
meinsam mit einem Trager umlaufen, kann die Ebenheit je- 
des einzelnen Substrats nicht modifiziert werden. 
[0012] Selbst wenn das Polieren unter Verwendung der 
doppelseitigen Poliervorrichtung erfolgt, bei der die Genau- 
igkeit der Richtplatte verbessert ist, und wenn ein Richtplat- 
tenkiihlverfahren, ein Schlammezufiihrungsverfahren und 
Polierbedingungen (Drehzahl der Richtplatte, Drehzahl und 
Umlaufgeschwindigkeit des Tragers usw.) reguliert werden, 
hat die Ebenheit einer Hauptoberflache des Substrats (Eben- 
heit der Hauptoberflache des Substrats auf einer Hache au- 
Ber einer Zone von 3 mm von einer Seitenflache des Sub- 
strats), die nach dem Polieren erreicht wird, einen Grenz- 
wert von 0,5 jum als absoluten Wert. 

[0013] Eine Entwurfsregel fiir eine integrierte Halbleiter- 
schaltung, die einer Ebenheit des Substrats von 0,5 pm ent- 
spricht, ist 180 nm. Bei einer integrierten Halbleiterschal- 
tung der nachsten Generation wird erwartet, daB die Ent- 
wurfsregel 130 nm, 100 nm, 70 nm und noch kleiner ist. 
Wie oben beschrieben, ist es jedoch schwierig, ein sehr ebe- 
nes Substrat herzustelLen, das eine Ebenheit von nicht mehr 
als 0,25 |im aufweist und als Substrat fiir eine (ArF-, F2-, 
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EUV-)Maske entsprechend der Entwurfsregel einer inte- 
grierten Halbleiterschaltung der nachsten Generation ver- 
wendet werden kann. 

[0014] Aufgrund der Verandemng der Polierbedingungen, 
z. B. Verschlechterung der Polierscheibe und der Schleif- 5 
korner (und aufgrund des Chargenpolierverfahrens) ist es 
schwierig, ein Maskenrohlingsubstrat mit einer hohen Aus- 

beute herzustellen, auch wenn die Ebenheit zwischen 
0,5 pm und 1 |im liegt. Es ist nahezu unmoglich, ein sehr 
ebenes Substrat mit einer Ebenheit herzustellen, die nicht 10 
groBer als 0,5 |im, nicht groBer als 0,25 |im usw. ist und die 
an die Entwurfsregel einer integrierten Halbleiterschaltung 
der nachsten Generation angepaBt ist. 

[0015] Nach der jiingsten Entwicklung einer immer weiter 

miniaturisierten oder feineren Struktur wird die Struktur- 15 
breite reduziert. Infolgedessen beeinfluBt die Form eines 
Randabschnitts des Maskenrohlingsubstrats eine Struktur- 
positionsgenauigkeit, wenn die Struktur auf der Maske auf 
ein anderes Substrat als Objekt unter Verwendung eines 
Halbleiterscheiben- Steppers ubertragen wird. In diesem Zu- 20 
sammenhang ist es erwiinscht, daB die Gesamtflache der 
Hauptoberflache des Substrats (Hauptoberflache des Sub- 
strats mit Ausnahme der Seitenflache und der abgeschragten 
Flache) eine hervorragende Ebenheit hat. Bei dem oben er- 
wahnten Polierverfaliren unter Verwendung der doppelseiti- 25 
gen Poliervorrichtung hat die Ebenheit jedoch einen Grenz- 
wert von etwa 1 [im. 

[0016] Neben dem oben erwahnten Polier\^erfahren unter 
Verwendung der doppelseitigen Poliervorrichtung offenbart 
JP 2002-46 059 A eine Poliervorrichtung fiir ein rechtecki- 30 
ges Substrat. Die Polier\'orrichtung dient dazu, sehr kleine 
UnregelmaBigkeiten zu ebenen, indem eine vorbestimme 
Dicke einer Oberflache eines Verdrahtungsfilms oder eines 
Isolatorfihns, der auf einem rechteckigen groBen Glassub- 
strat einer Fliissigkristallanzeige oder eines GroBbild- 35 
schirmhalbleitersensors ausgebildet ist, gleichmaBig besei- 
tigt wird. Die Poliervorrichtung weist mehrere Andriickein- 
richtungen auf, die auf der Seite einer hinteren Oberflache 
des Substrats angeordnet sind. Wahrend die Andriickein- 
richtung das Substrat gegen eine Polierscheibe driickt, dreht 40 
sich das Substrat. Das Substrat wird also einer einseitigen 
Polierung unterzogen. Jede der Andriickeinrichtungen weist 
eine Mikrometerschraube und eine Feder auf. Durch Dre- 
hung der Mikrometerschraube wird die elastische Kraft der 
Feder reguliert, um die Andriickkraft zu steuem, die auf das 45 
Substrat wirkt. 

[0017] Die oben erwahnte Poliervorrichtung ist vorge- 
schlagen worden, um einen Teil des Isolatorfilms, der auf ei- 
nem diinnen Substrat mit einer Dicke von 1,1 mm ausgebil- 
det ist, gleichmaBig zu beseitigen, und soil die GleichmaBig- 50 

keit der Dicke des Isolatorfilms verbessem. Bei einem dik- 
ken Substrat, z. B. ein Maskenrohlingsubstrat, mit einer 
Dicke von 6,5 mm (bei einem Substrat von 6 ZoU) kann die 
oben erwahnte Poliervorrichtung die Ebenheit des Substrats 
nicht effektiv regulieren, da die Andruckkraft unzureichend 55 
ist. In der Andriickeinrichtung der oben erwahnten PoHer- 
vorrichtung muB eine Federschubkraft je nach Stellung der 
Mikrometerschraube geandert werden. Dies kann nicht ohne 
weiteres durch Daten in Form eines digitalen Signals darge- 
stellt werden. Daher ist es schwierig, die Andruckkraft zu 60 
steuern. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0018] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 65 
fahren zur Herstellung eines Maskenrohlings mit einem 
Diinnfilm und ein Verfahren zur Herstellung einer Transfer- 
maske mit einer Struktur bereitzustellen, die in der Lage 



sind, eine gewiinschte Ebenheit des Maskenrohlings und 
eine gewiinschte Ebenheit der Transfermaske zu erreichen, 
auch wenn der Diinnfilm selbst eine Filmspannung hat, und 
die in der Lage sind, eine Verschlechterung der Strukturpo- 
sitionsgenauigkeit der Transfermaske sowie das Auftreten 
eines Strukturverschiebungsfehlers oder eines Strukturde- 
fekts wahrend der Strukturiibertragung zu vermeiden. 
[0019] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Bestimmung der Ebenheit eines Substrats fiir ein 
elektronisches Bauelement bereitzustellen, um die oben er- 
wahnte Aufgabe zu erreichen, und ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Substrats fiir ein elektronisches Bauelement 
bereitzustellen. 

[0020] Es ist noch eine weitere Aufgabe der Erfindung, 

ein sehr ebenes elektronische Bauelementsubstrat mit einer 
Ebenheit von nicht mehr als 0,25 |um entsprechend einer 
Entwurfsregel der integrierten Halbleiterschaltung der nach- 
sten Generation bereitzustellen, und einen Maskenrohling 
und eine Transfemiaske bereitzustellen, die unter Verwen- 
dung des elektronischen Bauelementsubstrats hergestellt ist. 
[0021] Es ist noch eine weitere Aufgabe der Erfindung, 
eine neuartige Poliervorrichtung und ein neuartiges Polier- 
verfahren bereitzustellen, die in der Lage sind, ein sehr fla- 
ches Substrat fiir elektronische Bauelemente mit einer Eben- 
heit von nicht mehr als 0,25 |im zuverlassig zu erreichen. 
[0022] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines elektronischen Bauelementsub- 
strats bereitzustellen, das in der Lage ist, ein sehr flaches 
elektronisches Bauelementsubstrat mit einer hohen Aus- 
beute und einer Ebenheit zuverlassig herzustellen, die nicht 
groBer ist als 0,25 /im entsprechend einer Entwurfsregel der 
integrierten Halbleiterschaltung der nachsten Generation, 
und Verfahren zur Herstellung eines Maskenrohlings und ei- 
ner Transfermaske bereitzustellen, die in der Lage sind, eine 
Strukturpositionsgenauigkeit, wenn die Transfemiaske un- 
ter Verwendung des elektronischen Bauelementsubstrats 
hergestellt wird, und eine Strukturiibertragungsgenauigkeit 
wahrend der Strukturbelichtung zu verbessem. 
[0023] Um die oben beschriebene Aufgabe zu losen, stellt 
die Erfindung die folgenden Mittel bereit: 
[0024] (1) Ein Verfahren zur Bestimmung einer Ebenheit 
eines elektronischen Bauelementsubstrats, bei dem die 
Ebenheit des Substrats bestimmt wird, um eine gewiinschte 
Ebenheit eines Maskenrohlings zu erreichen, einschlieBIich 
des Substrats und eines Dunnfilms, der auf dessen Haupt- 
oberflache ausgebildet ist, um eine optische Anderung des 
Belichtungslichts zu bewirken, wobei das Verfahren die 
Schritte aufweist: Vorhersagen und Schatzen der Verande- 
mng der Ebenheit des Substrats, die aus der Filmspannung 
des Diinnfilms resultiert, der auf dem Substrat auszubilden 
ist, und Bestimmen der Ebenheit des Substrats, um die Ver- 
andemng zu kompensieren. 

[0025] (2) Ein Verfahren zur Bestimmung der Ebenheit ei- 
nes elektronischen Bauelementsubstrats, bei dem die Eben- 
heit des Substrats bestimmt wird, um eine gewiinschte 
Ebenheit einer Transfermaske zu erreichen, einschlieBIich 
des Substrats und einer Diinnfilmstruktur, die durch Stmktu- 
riemng eines Diinnfilms erreicht wird, der auf einer Haupt- 
oberflache des Substrats ausgebildet ist, um eine optische 
Anderung des Belichtungslichts zu bewirken, w^obei das 
Verfahren die Schritte aufweist: Vorhersagen und Schatzen 
der Verandemng der Ebenheit des Substrats, die aus der 
Filmspannung des Diinnfilms resultiert, der auf dem Sub- 
strat auszubilden ist, und der Verandemng der Ebenheit, die 
aus mindestens einem resultiert, namlich dem Fiillfaktor, der 
Position und/oder der Form der Diinnfilmstruktur. 
[0026] Hier ist die Ebenheit definiert als Differenz zwi- 
schen der groBten Hohe und der kleinsten Hohe eines Ober- 
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flachenprofils der Hauptoberflache des Substrats in bezug 
auf irgendeine Referenzebene, die auf der Hauptoberflache 
bestimmt ist (namlich als Differenz zwischen der groBten 
Hohe und der kleinsten Hohe einer gemessenen Oberflache 
in bezug auf eine virtuelle absolute Ebene (Bildebene), die 5 
aus der gemessenen Oberflache nach einer Fehlerquadrat- 
methode berechnet ist). Ein EbenheitsmeBflachenbereich 
kann entsprechend gewahlt werden, umfaBt jedoch vorzugs- 
weise die Gesamtflache der Hauptoberflache. 
[0027] Hier ist "Veranderung der Ebenheit, die aus der 10 
Filmspannung des Diinnfilms resultiert" definiert als Difl'e- 
renz zwischen der Ebenheit des Substrats als Referenzeben- 
heit und der Ebenheit des Maskenrohlings, die durch Aus- 
bildung des Diinnfilms auf dem Substrat erreicht wird (d. h, 
Ebenheit des Maskenrohlings minus der Ebenheit des Sub- 15 
strats). 

[0028] Nachstehend wird ausfuhrlich das Verfaliren zur 
Bereclinung der "Veranderung der Ebenheit, die aus der 
Filmspannung des Diinnfihiis resultiert", beschrieben. 
[0029] Mit Bezug auf Fig. lA wird die Ebenheit eines 20 
Substrats selbst gemessen und ist gleich 0 |im. Ein Dunnfilm 
wird auf dem Substrat ausgebildet, um einen Maskenrohling 
herzustellen. Die Ebenheit des Maskenrohlings wird gemes- 
sen und ist gleich 1,1 |im (konvex). In diesem Fall ist die 
Veranderung der Ebenheit, die aus der Filmspannung des 25 
Diinnfilms resultiert., gleich 1,1 jum. 

[0030] Mit Bezug auf Fig, IB wird die Ebenheit eines 
Substrats selbst gemessen und ist gleich 0 /im. Ein Dunnfilm 
wird auf dem Substrat ausgebildet, um einen Maskenrohling 
herzustellen. Die Ebenheit des Maskenrohlings wird gemes- 30 
sen und ist gleich 1, 1 jim (konkav). In diesem Fall ist die 
Veranderung der Ebenheit, die aus der Filmspannung des 
Diinnfilms resultiert, gleich 1,1 jum. 

[0031] Es ist jedoch praktisch unmoglich, daB die Eben- 
heit eines Substrats gleich 0 |im ist. Mit Bezug auf Fig. IC 35 
wird die Ebenheit eines Substrats selbst gemessen und ist 
gleich 0,5 pm (konvex). Ein Dunnfilm wird auf dem Sub- 
strat ausgebildet, um einen Maskenrohling herzustellen. Die 
Ebenheit des Maskenrohlings wird gemessen und ist gleich 
1,6 |im (konvex). In diesem Fall ist die Veranderung der 40 
Ebenheit, die aus der Filmspannung des Diinnfilms resul- 
tiert, gleich 1,1 jum ( = 1,6 - 0,5). 

[0032] Wenn der Diinnfilm, der auf dem Substrat ausge- 
bildet ist, eine Druckspannung aufweist, ist die Veranderung 
der Ebenheit im allgemeinen positiv (+) . Wenn dagegen der 45 
Diinnfilm, der auf dem Substrat ausgebildet ist, eine Zugs- 
pannung aufweist, ist die Veranderung der Ebenheit negativ 
(-). Je nach Material, Dicke, Beschichtungsbedingungen 
usw. ist die GroBe der Druckbelastung oder der Zugbela- 
stung unterschiedlich. In Anbetracht dessen wird ein Diinn- 50 
film zur Vorbereitung und experimentell auf einem Substrat 
mit einer bekannten Ebenheit unter Beschichtungsbedin- 
gungen ausgebildet, die denen bei der Herstellung des Mas- 
kenrohlings entsprechen, und die Veranderung der Ebenheit, 
die aus der Filmspannung des Diinnfilms resultiert, wird ge- 55 
messen. Auf diese Weise wird die Ebenheit des Substrats be- 
stimmt, so daB der Maskenrohling eine ideale Ebenheit von 
0 jam hat, wenn er hergestellt ist. Dadurch kann der Masken- 
rohling mit einer hohen Ebenheit hergestellt werden. 
[0033] Hier ist die gewiinschte Ebenheit des Maskenroh- 60 
lings nicht unbedingt gleich 0 jum. Beispielweise kann die 
Ebenheit des Substrats bestimmt werden, indem die Veran- 
derung der Ebenheit vorhergesagt und geschatzt wird, die 
aus der Spannungsanderung resultiert, die mindestens durch 
eines bewirkt wird, namlich durch die Apertur (oder den 65 
Fiillfaktor), die Position und/oder die Form einer Masken- 
(Diinnfilm-)Struktur, wenn die Transfermaske durch Struk- 
turierung des Diinnfilms des Maskenrohlings hergestellt 



wird. 

[0034] Wenn der Fiillfaktor der Maskenstruktur hoch ist 
(die Apertur der Maskenstruktur klein ist), tritt keine bemer- 
kenswerte Spannungsanderung auf, so daB die Veranderung 
der Ebenheit in bezug auf die Ebenheit des Maskenrohlings 
als Referenz klein ist. Wenn der Fiillfaktor der Maskenstruk- 
tur klein ist, ist die Spannungsanderung signifikant, so daB 
die Veranderung der Ebenheit groB ist, 
[0035] AuBerdem wird angenommen, daB die Spannungs- 
anderung in bezug auf die Ebenheit des Maskenrohlings als 
Referenz auch in Abhangigkeit von der Position und der 
Form der Diinnfilmstruktur bewirkt wird. 
[0036] Deshalb wird die Ebenheit des Substrats durch 
Vorhersage und Schatzung der Veranderung der Ebenheit, 
die mindestens aus einem, namlich dem Fiillfaktor, der Posi- 
tion und/oder der Form der Maskenstruktur der Transfer- 
maske resultiert, bestimmt, so daB die Transfermaske eine 
gewiinschte Ebenheit hat. Ferner kann die Ebenheit des Sub- 
strats bestimmt werden, nachdem die gewiinschte Ebenheit 
des Maskenrohlings durch Vorhersage und Schatzung der 
Veranderung der Ebenheit bestinmit ist, wenn die Transfer- 
maske hergestellt und in einem Halbleiterscheiben-Stepper 
einer Belichtungsvorrichtung angeordnet ist. 
[0037] Vorzugsweise ist die Ebenheit des Maskenrohlings 
nicht groBer als 1 jum. Die oben erwahnte Ebenheit wird vor- 
zugsweise in bezug auf die Gesamtflache der Hauptoberfla- 
che des Maskenrohlings als MeBflachenbereich erreicht. 
[0038] Durch Absenkung der Ebenheit des Maskenroh- 
lings auf 1 )im oder weniger ist es moglich, einen Struktur- 
verschiebungsfehler in bezug auf eine Referenzstrukturposi- 
tion zu reduzieren und eine Strukturpositionsgenauigkeit zu 
verbessern, wenn die Transfermaske durch Strukturierung 
des Diinnfilms hergestellt wird. Es wird also eine Ebenheit 
des Maskenrohlings bevorzugt, die nicht groBer als 1 jum ist. 
Es ist erwiinscht, daB die Ebenheit des Maskenrohlings nicht 
groBer als 0,5 pm, vorzugsweise nicht groBer als 0,25 pm 
ist. Die Ebenheit, die nicht groBer als 1 ,um ist, wird ausge- 
driickt durch 0 < Ebenheit ^ 1 ^m. Dies gilt fiir die gesamte 
vorliegende Beschreibung. 

[0039] Vorzugsweise ist die Ebenheit des Substrats nicht 
groBer als 1 |im. 

[0040] Die oben erwahnte Ebenheit wird vorzugsweise in 
bezug auf die Gesamtflache der Hauptoberflache des Sub- 
strats als MeBflachenbereich erreicht. 

[0041] Durch Absenkung der Ebenheit des Substrats auf 
1 |um oder weniger kann die UngleichmaBigkeit der Eben- 
heit des Maskenrohlings, die durch Ausbildung des Diinn- 
films aus dem Substrat entsteht, verringert werden, und die 
Strukturpositionsgenauigkeit kann weiter verbessert wer- 
den, wenn die Transfermaske durch Strukturierung des 
Diinnfilms hergestellt wird. Der Grund dafiir ist folgender: 
Wenn die Ebenheit des Substrats und die Veranderung der 
Ebenheit, die aus dem Diinnfilm resultiert, geringer sind, ist 
die Steuerung zur Erreichung der absoluten Genauigkeit 
einfacher, und der Positionsfehler der Struktur, der aus der 
Veranderung der Filmspannung resultiert, ist kleiner, wenn 
die Transfermaske hergestellt ist. 

[0042] Der erfindungsgemaBe Maskenrohling kann ein 
durchlassiger Maskenrohling und ein reflektierender Mas- 
kenrohling sein. 

[0043] Der erfindungsgemaBe Diinnfilm ist ein Diinnfilm, 
der dazu dient, eine optische Anderung des Belichtungs- 
lichts zu bewirken. Beispielweise kann der Diinnfilm sein: 
ein Diinnfilm mit einer Funktion zur Abschirmung des Be- 
lichtungslichts, ein Diinnfilm, der dazu dient, eine Anderung 
der Phasendifferenz des Belichtungslichts zu bewirken, ein 
Diinnfilm mit einer Absorptionsfunktion des Belichtungs- 
lichts. Daher wird derBegrifif "Maskenrohling" in dieserEr- 
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findung in einem allgemeinen Sinne verwendet und schlieBt 
folgendes ein: einen Fotomaskenrohling, bei dem nur ein 
lichtabschirmender Diinnfilm mit der Funktion zur Abschir- 
mung des Belichtungslichts als Diinnfilm ausgebildet ist, ei- 
nen Phasenschiebermaskenrohling, bei dem ein Phasen- 5 
schieberdunnfilm mit einer Phasenverschiebungsfunktion, 
die dazu dient, eine Anderung der Phasendifferenz des Be- 
lichtungslichts zu bewirken, als Diinnfilm ausgebildet ist, 
und einen reflektierenden Maskenrohling, bei dem ein re- 
flektierender Film mit der Funktion zur Reflexion des Be- 10 
lichtungslichts und ein absorbierender Film zum Absorbie- 
ren des Belichtungslichts als Diinnfilm ausgebildet sind. Der 
erfindungsgemaBe Maskenrohling kann einen Resistfilm ha- 
ben, der als Maske dient, wenn der Diinnfilm strukturiert 
wird. 15 
[0044] Das Verfahren zur Regulierung der Ebenheit des 
Substrats ist nicht spezifisch eingeschrankt. Beispielweise 
kann die Ebenheit durch entsprechendes Wahlen eines Po- 
lierverfahrens und von Polierbedingungen fiir das Substrat 
reguliert (gesteuert) werden. Als Alternative kann die Eben- 20 
heit des Substrats reguliert werden, indem die Ebenheit des 
Substrats beispielweise durch Atzen der Hauptoberflache 
des Substrats, die nach dem Polieren entstanden ist, lokal 
modifiziert wird. 

[0045] Das Verfahren zum Polieren des Substrats kann ein 25 
Einzelscheibenpolierverfahren zum Polieren der Hauptober- 
flache eines Substrats nach dem anderen oder ein Chargen- 
polierverfahren zum Polieren der Hauptoberflachen mehre- 
rer Substrate gleichzeitig sein. 

[0046] Das Einzelscheibenpolierverfahren ist zur Regulie- 30 
rung der Ebenheit geeignet, da das Polieren erfolgen kann, 
wahrend die Polierbedingungen, z. B. der Oberflachendruck 
fiir jedes einzelne Substrat, gesteuert wird. 
[0047] Beim Chargenpolierverfahren sind mehrere Sub- 
strate befestigt auf einer Werkstiickhalteplatte, genannt Tra- 35 
ger, die zwischen einem Sonnenrad und einem Innenzahn- 
rad in einer Poliervorrichtung angeordnet ist. Der Trager 
fiihrt gleichzeitig einen Umlauf um das Sonnenrad und eine 
Umdrehung um seine eigene Achse durch, um dabei die 
Substrate zu polieren. Die Ebenheit kann reguliert werden, 40 
indem die Drehgeschwindigkeit und die Umlaufgeschwin- 
digkeit des Tragers, die Genauigkeit der Richtplatte oder 
Andruckplatte der Poliervorrichtung, eine Polierscheibe, die 
auf der Polierplatte befestigt ist, Schleifkomer usw. veran- 
dert werden. 45 
[0048] Als das Verfahren zur lokalen Modifikation der 
Ebenheit durch Atzen oder dgl. kann die folgende Technik 
verwendet werden. Wenn beispielweise das Substratmate- 
rial Quarzglas ist, das allgemein als Maskenrohlingsubstrat 
verwendet wird, kann die Ebenheit reguliert werden, indem 50 
ein Flachenbereich, der eine unzureichende Ebenheit hat, 
durch Trockenatzen unter Verwendung eines Mischgases 
aus Sauerstofifgas und KohlenstofiHluoridgas beseitigt wer- 
den. 

[0049] Als bevorzugtes Verfahren zur Regulierung der 55 
Ebenheit (Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats) ist die folgende Struktur vorteilhaft, 
da die Ebenheit genau und streng gesteuert werden kann: 
[0050] (3) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wobei das Verfahren die 60 
Schritte aufweist: Messen der Ebenheit des Substrats und 
Regulieren der Ebenheit des Substrats durch lokales Atzen 
und/oder lokale Druckpolierung einer Flache, wo das Profil 
einer Hauptoberflache des Substrats relativ konvex ist in be- 
zug auf irgendeine Referenzebene, die auf der Hauptoberfla- 65 
che des Substrats bestimmt ist, so daB das Substrat eine ge- 
wiinschte Ebenheit hat, die nach dem unter (1) oder (2) be- 
schriebenen Verfahren bestimmt wird. 



8 

[0051] Um die Ebenheit durch Atzen zu regulieren, kann 
folgendes verwendet werden: ein Verfahren zur Regulierung 
der Ebenheit, wobei eine Flache, die eine unzureichende 
Ebenheit hat, mit einem Trockenatzgas, z. B. Kohlenstoff- 
fluoridgas, versorgt wird, um die Hache zu beseitigen, oder 
ein Verfahren zur Regulierung der Ebenheit, wobei die Fla- 
che, die eine unzureichende Ebenheit hat, mit einer Atzlo- 
sung versorgt wird, die das Substrat korrodiert (bei einem 
Glassubstrat eine waBrige Saurelosung, z. B. Fluorsaure, 
oder eine waBrige Alkalilosung, z. B. Natriumhydroxid), 
um die Flache zu beseitigen. 

[0052] Bei den oben erwahnten Verfahren zur Regulie- 
rung der Ebenheit wird das Verfahren zur Regulierung der 
Ebenheit des Substrats durch lokale Druckpolierung des 
Substrats bevorzugt, da die gewiinschte Ebenheit erreicht 
werden kann, wahrend gleichzeitig die Oberflachenrauhig- 
keit des Substrats beibehalten oder verbessert wird. Es ist 
auch moglich, die Ebenheit durch mechanisch-chemisches 
Polieren (mechanisches und chemisches Polieren) zu regu- 
lieren, was eine Kombination aus lokaler Druckpolierung 
und Atzung ist. Dabei wird die Produktivitat verbessert, da 
die Polierrate im Vergleich zu dem Verfahren zur Regulie- 
rung der Ebenheit durch lokale Druckpolierung hoher ist. 
[0053] (4) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wie unter (3) beschrieben, wo- 
bei die Ebenheit des Substrats reguliert wird unter Verwen- 
dung einer Poliervorrichtung mit einer drehbar gelagerten 
Richtplatte, einer Polierscheibe, die auf der Richtplatte aus- 
gebildet ist, einer Schleifmittelzufiihreinrichtung zum Zu- 
fuhren eines Schleiftnittels zu einer Oberflache der Polier- 
scheibe, einer Substrathalteeinrichtung zum Halten eines 
Substrats auf der Polierscheibe und einer Substratandriick- 
einrichtung zum Andriicken des Substrats, das von der Sub- 
strathalteeinrichtung auf der Polierscheibe gehalten wird, 
um dadurch eine Sub stratoberfl ache zu polieren, wobei die 
Andriickeinrichtung mehrere Andriickteile hat, die geeignet 
sind, mehrere geteilte Flachenbereiche der Substratoberfla- 
che einzeln und nach Bedarf anzudriicken, wobei jedes An- 
driickteil eine Drucksteuereinrichtung hat, die in der Lage 
ist, einen Druck, der auf jeden entsprechenden der geteilten 
Flachenbereiche ausgeiibt wird, einzeln zu steuem, wobei 
die Drucksteuereinrichtung die Andriickteile so steuert, daB 
auf eine relativ konvexe Flache, wo das Profil der Haupt- 
oberflache des Substrats relativ konvex ist in bezug auf ir- 
gendeine Referenzflache, die auf der Sub stratoberfl aclie be- 
stimmt ist, ein groBerer Druck ausgeiibt wird als auf eine 
verbleibende Flache, und daB ein Teil einer riickseitigen 
Oberflache des Substrats gegeniiber der konvexen Flache 
vom Andriickteil mit dem groBeren Druck angedriickt wird, 
wahrend die Hauptoberflache des Substrats poliert wird. 
[0054] (5) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wie unter (3) oder (4) beschrie- 
ben, mit den Schritten: vorhergehendes Speichem mehrerer 
Lasttypen entsprechend mehreren Druckverteilungen in ei- 
ner Speichereinrichtung, Wahlen eines optimalen der Last- 
typen als gewahlten Lasttyp, von dem erwartet wird, daB er 
eine gewiinschte Ebenheit bewirkt, und Polieren des Sub- 
strats mit der Druckverteilung entsprechend dem gewahlten 
Lasttyp, um dadurch die Ebenheit des Substrats zu regulie- 
ren. 

[0055] Das elektronische Bauelementsubstrat zur Verwen- 
dung als Maskenrohling hat von Substrat zu Substrat eine 
andere Ebenheit. Die Hauptoberflache des Substrats kann 
eine konvexe oder eine konkave Form haben. 
[0056] Wenn der Maskenrohling oder die Transfermaske 
unter Verwendung des elektronischen Bauelementsubstrats 
mit unterschiedlicher Form hergestellt wird, verschlechtert 
sich die Ebenheit des Maskenrohlings oder der Transfer- 
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maske. Dies fiihrt zu einer Verschlechterung einer Struktur- 
positionsgenauigkeit, wenn der Dunnfilm strukturiert und 
die Transfermaske hergestellt wird. 

[0057] Angesichts dessen wird das Substrat, deren Haupt- 
oberflache eine konvexe oder konkave Form hat, poliert, in- 5 
dem auf die relativ konvexe Rache lokal Druck ausgeiibt 
wird, wobei die Oberflache relativ konvex ist in bezug auf 
eine Referenzebene. Auf diese Weise wird die konvexe Fla- 
che selektiv beseitigt, so daB sich die Ebenheit des Substrats 
verbessert. 10 
[0058] Um eine gewunschte Ebenheit des elektronischen 
Bauelementsubstrats zu erreichen, werden erfindungsgemaB 
mehrere Lasttypen entsprechend mehreren Druckverteilun- 
gen in der Speichereinrichtung vorher gespeichert, und ein 
optimaler der Lasttypen, von dem erwartet wird, daB er die 15 
gewunschte Ebenheit erreicht, wird als gewahlter Lasttyp 
gewahlt. Mit der Druckverteilung entsprechend dem ge- 
wahlten Lasttyp wird das Substrat poliert. Somit kann die 
gewunschte Ebenheit des Substrats erreicht werden. Durch 
Wahlen zweier oder mehrerer Lasttypen in Kombination 20 
kann eine Annaherung an die gewunschte Ebenheit effektiv 
erreicht werden. 

[0059] Die Definition der Ebenheit und das MeBverfahren 

sind denen unter (1) beschriebenen gleich. 
[0060] (6) Ein Verfahren zur Herstellung eines Masken- 25 
rohlings durch Ausbildung eines Diinnfilms auf einer 
Hauptoberflache des elektronischen Bauelementsubstrats, 
der dazu dient, eine optische Anderung des Belichtungs- 
lichts zu bewirken, wobei das Substrat eine gewunschte 
Ebenheit aufweist, die nach einem unter (1) beschriebenen 30 
Verfahren in Abhangigkeit von dem Dunnfilm bestimmt 
wird, der auf dem Substrat ausgebildet wird. 
[0061] (7) Ein Verfahren zur Herstellung einer Transfer- 
maske durch Ausbildung einer Diinnfilmstruktur auf einer 
Hauptoberflache eines elektronischen Bauelementsubstrats, 35 
wobei das Substrat eine gewunschte Ebenheit aufweist, die 
nach einem unter (2) beschriebenen Verfahren in Abhangig- 
keit von dem auf dem Substrat ausgebildeten Dunnfilm und 
mit Bezug auf mindestens eines, namlich den Fiillfaktor, die 
Position und/oder die Form der Diinnfilmstruktur bestimmt 40 
wird, die auf der Hauptoberflache des Substrats ausgebildet 
wird, 

[0062] Nach der Herstellung des Maskenrohlings oder der 
Transfemiaske kann das Substrat mit einer Ebenheit, die 
nach dem Verfahren unter (1) oder (2) bestimmt wird, durch 45 
Regulierung der Ebenheit des Substrats nach dem Verfahren 
unter (3) bis (5) hergestellt werden. Als Altemative werden 
mehrere elektronische Bauelementsubstrate, die nach dem 
Verfahren unter (3) bis (5) hergestellt werden und deren 
Ebenheit gemessen wird, nach der Ebenheit klassifiziert. 50 
Nach der Herstellung des Maskenrohlings wird eines der 
Substrate, das eine optimale Ebenheit hat, ausgewahlt. 
[0063] (8) Ein Verfahren zur Herstellung eines Masken- 
rohlings durch Ausbildung eines Diinnfilms, der aus Chrom 
als Hauptkomponente besteht, auf der Hauptoberflache des 55 
elektronischen Bauelementsubstrats durch Kathodenzer- 
staubung, wobei das Substrat eine konvexe Form als Ober- 
flachenprofil der Hauptoberflache hat, auf der der Diinnfilm 
ausgebildet wird. 

[0064] Im allgemeinen hat der Dunnfilm, der aus Chrom 60 
als Hauptkomponente besteht und durch Kathodenzerstau- 
bung ausgebildet ist, eine Zugspannung. Wenn der Diinn- 
film auf dem Substrat ausgebildet ist, ist sein Oberflachen- 
profil daher konkav. Um einen Maskenrohling mit einer ho- 
hen Ebenheit herzustellen, ist es erwiinscht, ein Substrat mit 65 
einer konvexen Form als Oberflachenprofil der Hauptober- 
flache zu verwenden, auf der der Dunnfilm ausgebildet wird. 
Der Diinnfilm, der aus Chrom als Hauptbestandteil besteht, 
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kann aus Chrom als Einzelelementmetall bestehen oder 
kann aus Chrom und mindestens einem Element bestehen, 
das aus Sauerstoft^, Stickstoff und Kohlenstoff gewahlt ist. 
Beispielweise kann Chromoxid, Chromnitrid, Chromcarbid, 
Chromoxidnitrid (Oxynitrid), Chronmitridcarbid (Kohlen- 
stoffhitrid), Chromoxidcarbid (Oxycarbid) und Chromoxid- 
nitridcarbid (Oxycarbonitrid) verwendet werden. Der Diinn- 
film, der aus Chrom als Hauptbestandteil besteht, weist eine 
einzelne Schicht oder mehrere Schichten auf. 
[0065] (9) Ein Verfahren zur Herstellung eines Masken- 
rohlings durch Ausbildung eines Diinnfilms mit Silizium als 
Hauptbestandteil und Sauerstoff und/oder Stickstoff auf ei- 
ner Hauptoberflache des elektronischen Bauelementsub- 
strats durch Kathodenzerstaubung, wobei das Substrat eine 
konkave Form als Oberflachenprofil der Hauptoberflache 
aufweist, auf der der Dunnfilm ausgebildet wird. 
[0066] Im allgemeinen hat der Diinnfilm, der Silizium als 
Hauptkomponente und Sauerstoff und/oder Stickstoff um- 
faBt und der durch Kathodenzerstaubung ausgebildet ist, 
eine Druckspannung. Wenn der Diinnfilm auf dem Substrat 
ausgebildet ist, ist sein Oberflachenprofil deshalb konvex. 
Um einen Maskenrohling mit einer hohen Ebenheit herzu- 
stellen, ist es erwiinscht, ein Substrat mit einer konkaven 
Flache als Oberflachenprofil auf der Hauptoberflache zu 
verw'enden, auf der der Diinnfilm ausgebildet wird. Als Ma- 
terial fiir den Diinnfilm, der Silizium als Hauptkomponente 
und Sauerstoff und/oder Stickstoff umfaBt, wird normaler- 
weise Metallsilicidoxid, Metallsilicidnitrid, Metallsilicid- 
oxidnitrid (Oxynitrid), Metallsilicidoxidcarbid (Oxycarbid), 
Metallsilicidnitridcarbid (Carbonitrid), Metallsilicidoxidni- 
tridcarbid (Oxycarbonitrid) (Metall: (Mo (Molybdan), Ta 
(Tantal), W (Wolfram) oder dgl), Siliciumoxid und Silici- 
umoxidnitrid (Oxynitrid) verw^endet. Der Diinnfilm, der Si- 
lizium als Hauptkomponente und Sauerstoff und/oder Stick- 
stoff aufweist, kann eine einzelne Schicht oder mehrere 
Schichten haben. 

[0067] (10) Ein Verfahren zur Herstellung eines Masken- 
rohlings, wie unter (8) oder (9) beschrieben, wobei das Sub- 
strat eine gewunschte Ebenheit aufweist, die nach dem Ver- 
fahren unter (1) bestimmt wird. 

[0068] (11) Ein Verfahren zur Herstellung einer Transfer- 
maske durch Ausbildung einer Diinnfilmstruktur auf einer 
Hauptoberflache eines elektronischen Bauelementsubstrats, 
wobei die Transfermaske unter Verwendung eines Masken- 
rohlings hergestellt wird, der nacli dem Verfahren unter (8) 
oder (9) hergestellt wird, wobei das Substrat eine ge- 
wiinschte Ebenheit aufweist, die nach dem Verfahren unter 
(2) in Abhangigkeit von dem Diinnfilm, der auf dem Sub- 
strat ausgebildet ist, und mit Bezug auf mindestens eines, 
namlich den Fiillfaktor, die Position und/oder die Form der 
Diinnfilmstruktur bestimmt wird, die auf der Hauptoberfla- 
che des Substrats ausgebildet wird. 

[0069] Um die oben erwahnten Aufgaben zu losen, stellt 
die Erfindung die folgende Einrichtung bereit: 
[0070] (12) Ein elektronisches Bauelementsubstrat, bei 
dem eine Hauptoberflache des Substrats eine Ebenheit hat, 
die groBer als 0 pm und nicht groBer als 0,25 pm ist (0,0 < 
Ebenheit ^ 0,25 pm). 

[0071] Hierbei ist die Ebenheit als Differenz zwischen der 
groBten Hohe und der kleinsten Holie eines Oberflachenpro- 
fils einer Hauptoberflache eines Substrats in bezug auf ir- 
gendeine Referenzebene definiert, die auf der Hauptoberfla- 
che bestimmt ist (d. h. eine Differenz zwischen der groBten 
Hohe und der kleinsten Hohe einer gemessenen Oberflache 
in bezug auf eine virtuelle absolute Ebene, die aus der ge- 
messenen Oberflache nach einer Fehlerquadratmethode be- 
rechnet wird). 

[0072] Das Verfahren zur Messung der Ebenheit ist nicht 
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spezifisch eingeschrankt. Beispielweise kann ein auf Beriih- 
rung beruhendes EbenheitsmeBsystem unter Verwendung 
eines MeBfiihlers oder ein beriihrungsloses EbenheitsmeB- 
system unter Nutzung optischer Interferenz verwendet wer- 
den. In Anbetracht einer MeBgenauigkeit und eines MeBfla- 5 
chenbereichs (breit) wird das beriihrungslose Ebenheits- 
meBsystem bevorzugt. 

[0073] Der MeBflachenbereich ist eine Flache der Haupt- 
oberflache des Substrats auBerhalb einer Zone von 3 mm 
von einer Seitenflache des Substrats. Als Alternative kann 10 
der MeBflachenbereich eine Flache aufweisen, wo das Sub- 
strat auf einem Halbleiterscheiben-Stepper einer Belich- 
tungsvorrichtung aufliegt, wenn eine Transfermaske, z. B. 
eine Fotomaske oder eine Phasenschiebermaske, auf einem 
Halbleiterscheiben-Stepper aufliegt, um eine Struktur auf 15 
eine Halbleiterscheibe zu iibertragen. Femer kann der MeB- 
flachenbereich eine Hilfsstruktur aufweisen, die eine Flache 
in einem Randabschnitt des Substrats bildet, wo ein Quali- 
tatssicherungsmuster oder eine Ausrichtungsmarke ausge- 
bildet ist. Vorzugsweise umfaBt der EbenheitsmeBflachen- 20 
bereich die Gesamtflache der Hauptoberflache des Substrats 
(Hauptoberflache auBer dem Randabschnitt des Substrats 
(Seitenflache des Substrats und die abgeschragte Flache)), 
wobei die Ubertragungscharakteristik wahrend der Struktur- 
ubertragung beriicksichtigt wird. 25 
[0074] ErfindungsgemaB kann durch Polieren des Sub- 
strats unter Verwendung einer Poliervorrichtung, die spater 
beschrieben wird, die Ebenheit der Gesamtflache der Haupt- 
oberflache des Substrats (Hauptoberflache auBer der Seiten- 
flache des Substrats und der abgeschragten Flache) sicher- 30 
gestellt werden. 

[0075] Die Ebenheit der Hauptoberflache des Substrats ist 

vorzugsweise groBer als 0 jum und nicht groBer als 0,2 |jm, 
besonders bevorzugt groBer als 0 jam und nicht groBer als 
0,15 pm. Das Substrat mit der oben erwahnten Ebenheit 35 
kann einfach und zuverlassig hergestellt werden, indem das 
Substrat auf mindestens einer seiner gegeniiberliegenden 
Hauptoberflachen poliert wird, um das Profil des Substrats 
unter Verwendung eines Polierverfahrens und einer Poher- 
vorrichtung, die spater beschrieben werden, zu steuem. 40 
Wenn der absolute Wert der Ebenheit des Substrats kleiner 
wird, ist die Strukturpositionsgenauigkeit, wenn die Trans- 
fermaske hergestellt ist, besser, und die Strukturiibertra- 
gungsgenauigkeit ist besser, wenn die Struktur unter Ver- 
wendung der Transfermaske iibertragen ist. Durch Wahlen 45 
der Ebenheit des Substrats innerhalb des oben genannten 
Bereichs kann ein elektronisches Bauelementsubstrat herge- 
stellt werden, das eine hervorragende Zuverlassigkeit in be- 
zug auf die Strukturpositionsgenauigkeit und die Struktur- 
iibertragungsgenauigkeit hat. 50 
[0076] Das elektronische Bauelementsubstrat, auf das in 
der gesamten Beschreibung Bezug genommen wird, ist ein 
eckiges (z. B. vierseitiges (quadratisches oder rechtecki- 
ges)) Substrat und weist ein Maskenrohlingsubstrat oder 
dgl. auf. Anders als eine kreisformige Halbleiterscheibe hat 55 
das erfindungsgemaBe elektronische Bauelementsubstrat 
eine eckige Form. Wenn mehrere Substrate mit einer ecki- 
gen Form gleichzeitig nach einem doppelseitigen Chargen- 
polierverfahren auf beiden gegeniiberliegenden Hauptober- 
flachen poliert werden, kann das Profil auf jeder Oberflache 60 
im allgemeinen asymmetrisch werden, und die einzelnen 
Substrate konnen eine unterschiedliche Ebenheit haben. Die 
Erfindung ist auf das elektronische Bauelementsubstrat mit 
einer eckigen Form effektiv anwendbar, wobei es schwierig 
ist, die Ebenheit des Substrats beim doppelseitigen Poher- 65 
verfahren (Doppelpolierverfahren) zu steuem. 
[0077] (13) Ein elektronisches Bauelementsubstrat, wie 
unter (12) beschrieben, bei dem das Substrat einen Paralle- 
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lismus hat, der groBer als 0 |im und nicht groBer als 1 |im ist. 
[0078] Hierbei ist der Parallelismus durch eine Diflferenz 
der Dicke zwischen der groBten Hohe und der kleinsten 
Hohe einer Hauptoberflache in bezug auf die andere Haupt- 
oberflache als Referenzebene definiert. Der Parallelismus- 
meBflachenbereich entspricht dem oben erwahnten Eben- 
heitsmeBflachenbereich, und auf dessen Beschreibung wird 
hier verzichtet. 

[0079] Der Parallelismus des Substrats ist vorzugsweise 
groBer als 0 ^m und nicht groBer als 0,8 |im, besonders be- 
vorzugt groBer als 0 jam und nicht groBer als 0,5 |im. Das 
Substrat mit dem oben beschriebenen Parallelismus kann 
einfach und zuverlassig hergesteflt werden, indem das Sub- 
strat auf seinen beiden gegeniiberliegenden Hauptoberfla- 
chen poliert wird, um das Profil des Substrats unter Verwen- 
dung eines Polierverfahrens und einer Polierv'orrichtung, die 
spater beschrieben werden, zu steuern. Wenn der Wert des 
Parallelismus des Substrats kleiner wird, wird die Struktur- 
positionsgenauigkeit, wenn die Transfermaske hergestellt 
ist, besser, und die Strukturiibertragungsgenauigkeit ist, 
wenn die Struktur unter Verwendung der Transfermaske 
iibertragen ist, besser. Durch Wahlen des Parallelismus des 
Substrats innerhalb des oben genannten Bereichs ist es mog- 
lich, ein elektronisches Bauelementsubstrat herzustellen, 
das eine hervorragende Zuverlassigkeit in bezug auf die 
Strukturpositionsgenauigkeit und die Strukturiibertragungs- 
genauigkeit aufweist. 

[0080] (14) Ein elektronisches Bauelementsubstrat, wie 
unter (12) oder (13) beschrieben, wobei das Substrat ein 
Glassubstrat umfaBt. 

[0081] Das Material des Glassubstrats ist nicht spezifisch 
eingeschrankt. Im allgemeinen werden ein Quarzglas, ein 
alkalifreies Glas, ein Borosilicatglas, ein Aluminosilicatglas 
und ein Natronkalkglas als elektronisches Bauelementsub- 
strat verwendet. 

[0082] (15) Ein Maskenrohling mit einem elektronischen 
Bauelementsubstrat, das unter (12) bis (14) beschrieben ist, 
und einem Transferstrukturdunnfilm, der auf der Hauptober- 
flache des Substrats ausgebildet ist, um zu einer Transfer- 
struktur fiir ein Objekt strukturiert zu werden. 
[0083] Der erfindungsgemaBe Maskenrohling schlieBt ei- 
nen durchlassigen Maskenrohling und einen reflektierenden 
Maskenrohling ein. Der Maskenrohling weist ein Substrat 
und einen Transferstrukturdiinnfilm auf, der darauf ausge- 
bildet ist. Der Transferstrukturdiinnfilm wird zu einer Trans- 
ferstruktur strukturiert, um auf ein Objekt iibertragen zu 
werden. 

[0084] Beispielsweise ist der durchlassige Maskenrohling 
ein Fotomaskenrohling, der als Substrat ein Glassubstrat, 
das ein lichtdurchlassiges Substrat ist, und als Diinnfilm ei- 
nen Transferstrukturdiinnfilm umfaBt, der geeignet ist, eine 
optische Anderung des Belichtungslichts zu bewirken, das 
bei der Strukturiibertragung auf ein Objekt (z. B. Diinnfilm 
mit einer Lichtabschirmfunktion) verwendet wird. 
[0085] Hierbei ist der Begriff "Maskenrohling" in einem 
breiten Sinn verwendet und schlieBt einen Fotomaskenroh- 
ling, der mit nur einem opaken Film mit einer Funktion zur 
Abschirmung von Belichtungslicht versehen ist, und einen 
Phasenschiebermaskenrohling ein, der mit einem Phasen- 
schieberfilm mit einer Phasenverschiebungsfunktion verse- 
hen ist, die geeignet ist, eine Anderung der Phasendififerenz 
im Belichtungslicht zu bewirken. Der erfindungsgemaBe 
"Maskenrohhng" schlieBt auch einen Phasenschiebermas- 
kenrohling ein, der mit einem Halbtonfilm versehen ist, der 
ein halbdurchlassiger Film mit einer Funktion zur Abschir- 
mung des Belichtungslichts und einer Phasenschieberfunk- 
tion ist, die geeignet ist, eine Anderung der PhasendifFerenz 
zu bewirken. 
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[0086] Beispielweise umfaBt der reflektierende Masken- 
rohling als Substxat ein Glassubstrat mil geringer Ausdeh- 
nung und als Transferstrukturdlinnfilm einen reflektierenden 
Mehrschichtfilm, der auf dem Substrat ausgebildet ist, und 
einen Absorberfilm, der als Transferstruktur dient. 5 
[0087] Zusatzlich zu dem opaken Film und/oder dem Pha- 
senschieberfilm als Transferstrukturdunnfilm kann der erfin- 
dungsgemaBe Maskenrohling einen Resistfilm, der als 
Maske dient, wenn der lichtundurchlassige Film oder der 
Phasenschieberfilm stxukturiert wird, und jeden anderen ge- 10 
eigneten Film (z. B. einen transparenten leitenden Film) 
aufweisen. 

[0088] (16) Eine Transfermaske mit einer Transferstruk- 
tur, die durch Strukturierung eines Transferstrukturdiinn- 
films in einem Maskenrohling ausgebildet ist, der unter (15) 15 

beschrieben ist. 

[0089] (17) Eine Poliervorrichtung mit einer drehbar gela- 
gerten Richtplatte, einer Polierscheibe, die auf der Richt- 
platte ausgebildet ist, einer Schleifmittelzufuhreinrichtung 
zum Zufiihren eines Schleifmittels zu der Oberflache der 20 
Polierscheibe, einer Substrathalteeinrichtung zum Halten ei- 
nes Substrats auf einer Polierscheibe und einer Substratan- 
driickeinrichtung zum Andriicken des Substrats, das von der 
Substrathalteeinrichtung auf der Polierscheibe gehalten 
wird, um dadurch eine Substratoberflache zu polieren; 25 
wobei die Substrathalteeinrichtung eine Funktion zur Unter- 
driickung eines ubermaBigen Drucks hat, der von der Polier- 
scheibe auf einen Randabschnitt des Substrats ausgeiibt 
wird; 

wobei die Substratandriickeinrichtung mehrere Andriick- 30 
telle hat, die geeignet sind, mehrere geteilte Flachenbereiche 
der Substratoberflache einzeln und nach Bedarf anzudriik- 

ken, wobei jedes Andriickteil eine Drucksteuereinrichtung 
aufweist, die in der Lage ist, einen Druck, der auf jeden ent- 
sprechenden der geteilten Flachenbereiche ausgeiibt wird, 35 
einzeln zu steuem. 

[0090] Die Richtplatte erfordert ein solches Material und 
eine solche Dicke, daB die Richtplatte zumindest unter dem 
Bearbeitungsdruck nicht deformiert wird. Da die Richtplat- 
tengenauigkeit einen EinfluB auf die Ebenheit des Substrats 40 
hat, soUte die Richtplatte eine Ebenheit haben, die moglichst 
hoch ist. 

[0091] Als Material fur die Richtplatte wird vorzugsweise 
eine nichtrostende Legierung, Keraniiken, die keine wesent- 
liche thermische Veranderung aufw^eisen, und GuBeisen mit 45 
geringer Ausdehnung verwendet. Um die Genauigkeit 
(Ebenheit) der Richtplatte beizubehalten, kann ein Richt- 
plattekiihlmechanismus vorhanden sein. 
[0092] Die Polierscheibe kann in Abhangigkeit von einem 
Substratmaterial und einer gewunschten Ebenheit zweck- 50 
maBig gewahit werden. Im allgemeinen ist die Polierscheibe 
in eine harte und weiche Polierscheibe klassifiziert. Als 
harte Polierscheibe kann eine Urethanscheibe, eine pechim- 
pragnierte Scheine und eine harte Harzvelourlederscheibe 
verwendet werden. Als weiche Polierscheibe kann eine Ve- 55 
lourlederscheibe oder ein Textilverbundstoff verwendet 
werden. 

[0093] Der Typ und die PartikelgroBe des Schleifmittels, 
das beim Polieren verwendet wird, kann in Abhangigkeit 
von einem Substratmaterial und einer gewunschten Eben- 60 
heit entsprechend gewahit werden. Beispielweise kann das 
Schleifmittel Cerdioxid, Zirconiumoxid und koUoidales Si- 
liciumdioxid sein. Das Schleifmittel hat eine PartikelgroBe 
zwischen dem Mehrfachen von 10 Nanometem und mehre- 
ren Mikrometem. 65 
[0094] Die Substrathalteeinrichtung hat eine Struktur, bei 
der verhindert wird, daB sich das Substrat wahrend der Dre- 
hung lost, und hat eine Funktion zur Unterdriickung eines 
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UbermaBigen Drucks, der von der Polierscheibe gegen den 
Randabschnitt des Substrats ausgeiibt wird. 
[0095] Um das Substrat zu halten, wird folgendes vorge- 
schlagen: ein Verfahren, das einen Haltering (Fiihrungsring, 
Schleifhalteeinrichtung), der mindestens die Seitenflache 
des Substrats umgibt, um das Substrat nicht zu beschadigen, 
ein Verfahren zum Ansaugen der riickseitigen Oberflache 
des Substrats und ein Verfahren zum Halten des Substrats 
mit einem Trager. 

[0096] Durch Druckeinwirkung auf die Polierscheibe am 
AuBenrand des Substrats durch die Substrathalteeinrichtung 
kann ein gleichmaBiger Druck, der auf den Randabschnitt 
des Substrats ausgeiibt wird, beibehalten werden. Infolge- 
dessen hat der Randabschnitt des Substrats eine gleichma- 
Bige Ebenheit. Das Profil des Randabschnitts des Substrats 
ist daher auch sichergestellt. 

[0097] Die Substratandriickeinrichtung hat eine Struktur 
mit mehreren Andriickteilen und eine Andriickteilhalteein- 
richtung, die die Andriickteile halt. 

[0098] Die Andriickteile sind gleichmaBig verteilt in be- 
zug auf die Hauptoberflache des Substrats. Die Anzahl der 
Andriickteile, die derartig verteilt sind, kann in Abhangig- 
keit von der Profilmodifikationsgenauigkeit (Ebenheit) ent- 
sprechend reguHert werden. Eine groBere Anzahl von An- 
driickteilen in bezug auf die Hauptoberflache des Substrats 
wird bevorzugt, da das Profil immer strenger und genauer 
gesteuert werden kann. Wenn beispielweise das Substrat 
eine GroBe von 6x6 ZoU (1 Zoll = 2,54 mm) hat, kann die 
Anzahl der Andriickteile 4 (2 x 2) bis 256 (16 x 16) sein. 
Wenn man die Einfachheit der Vorrichtung und die Profil- 
modifikationsgenauigkeit gemeinsam in Betracht zieht, liegt 
die Anzahl vorzugsweise in einem Bereich zwischen 36 (6 x 
6) bis 144 (12 x 12). Auf einer Flache, wo die Hauptoberfla- 
che des Substrats und die Andriickteile miteinander in Kon- 
takt gebracht werden, kann ein elastisches Teil vorhanden 
sein, um zu verhindem, daB die Hauptoberflache des Sub- 
strats beschadigt wird. 

[0099] Um die Andriickteile im wesentlichen auf der ge- 
samten Flache der Hauptoberflache des Substrats anzuord- 
nen, hat die Andriickteilhalteeinrichtung im wesentlichen 
die gleiche GroBe wie das Substrat und hat mehrere An- 

driickteilhaltelocher, die in vorbestimmten Abstanden aus- 
gebildet sind, um die Andriickteile zu li alien. 
[0100] Beispielsweise kann die Drucksteuereinrichtung 
ein Luftdruckzy Under, ein HydraulikzyHnder oder ein Ser- 
vomotor sein. 

[0101] Die Drucksteuerung kann kontinuierlich oder 
schrittweise unter Verwendung eines Reglers oder eines zu- 
satzlichen Stroms verwendet werden. 

[0102] Die Richtplatte und das Substrathalteteil konnen 
durch einzelne Drehantriebe, die voneinander getrennt sind, 
in Dreliung versetzt werden. 

[0103] (18) Eine Poliervorrichtung, wie unter (17) be- 
schrieben, wobei die Substrathalteeinrichtung einen Halte- 
ring umfaBt, der eine AuBenrandstimflache des Substrats 
umschheBt. 

[0104] Der Haltering dient dazu, die Ubertragung eines 
iibermaBigen Drucks auf den Randabschnitt des Substrats zu 
unterdriicken, um dadurch einen gleichmaBigen Druck, der 
auf den Randabschnitt des Substrats ausgeiibt wird, zu errei- 
chen und um die Schleifkorner auf der Polierscheibe gleich- 
maBig zu verteilen. Ein Spalt zwischen der Seitenflache des 
Substrats und dem Haltering kann in Abhangigkeit von der 
Form des Randabschnitts des Substrats entsprechend regu- 
Hert werden. Auf einer Rache, wo der Haltering mit der Sei- 
tenflache des Substrats in Kontakt gebracht wird, kann ein 
elastisches Teil vorhanden sein. 

[0105] (19) Eine PoHervorrichtung, wie unter (17) oder 
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(18) beschrieben, ferner mit einer Datenverarbeitungsein- 
richtung zum Messen eines Profils des Substrats vor dem 
Polieren und/oder wahrend des Polierens, um gemessene 
Daten zu ermitteln, Speichem der gemessenen Daten und 
Vergleichen von Anfangseinstellungsdaten fiir eine ge- 5 
wiinschte Form mit den gemessenen Daten, um Bearbei- 
tungsbedingungen zu berechnen, und einer Ubertragungs- 
einrichtung zum Ubertragen von Andriickinfomiation an die 
Substrathalteeinrichtung und die Substratandruckeinrich- 
tung, so daB das Substrat die gewunschte Form erhalt. 10 
[0106] Beispielweise werden die Bearbeitungsbedingun- 
gen foIgendermaBen berechnet. Zunachst werden die ge- 
messenen Daten, die durch Messen des Profils (Ebenheit) 
des Substrats gewonnen werden, mit den Anfangseinstel- 
lungsdaten verglichen, um die Ebenheitsdifferenz zu be- 15 
rechnen. Damit das Profil (Ebenheit) des Substrats mit der 
gewunschten Form ubereinstimmt, wenn die oben erwahnte 
Differenz beseitigt ist, werden die Bearbeitungsbedingun- 
gen zur Beseitigung zumindest eines relativ konvexen Fla- 
chenbereichs der gemessenen Oberflache in bezug auf ir- 20 
gendeine Referenzebene berechnet, wobei die Drehrichtung 
und die Drehgeschwindigkeit des Substrats und der Richt- 
platte beriicksichtigt werden. Die Berechnung der Bearbei- 
tungsbedingungen erfolgt durch eine Datenverarbeitungs- 
einrichtung, z. B. einen Computer. 25 
[0107] Die Bearbeitungsbedingungen (Verarbeitungsin- 
formation), die von der Datenverarbeitungseinrichtung er- 
mittelt werden, werden iiber eine Ubertragungseinrichtung, 
z. B. eine Ethernet- Verbindung, CPU-COM-Verbindung 
und CPU-USB-Verbindung, zur Substrathalteeinrichtung 30 
und zur Substratandriickeinrichtung ubertragen, um die Be- 
arbeitungsbedingungen zu steuem. 

[0108] (20) Eine Poliervorrichtung, wie unter (17) bis (19) 
beschrieben, femer mit einer Andruckplatte, die auf der 
Riclitplatte drehbar gelagert ist, um die Hauptoberflache des 35 
Substrats im wesentlichen gleichmaBig anzudriicken, und 
einer Substratdefektbeseitigungseinrichtung, die zwischen 
der Andruckplatte und der Richtplatte ausgebildet ist und 
die einen Trager mit einem Halteloch zum Halten des Sub- 
strats aufweist, so dal3 das Substrat unabhangig von der An- 40 
driickplatte drehbar ist. 

[0109] Die Substratdefektbeseitigungseinrichtung ist ein 
Mechanismus, bei dem die Hauptoberflache des Substrats, 
die der Richtplatte zugewandt ist, von der Richtplatte, die in 
Drehung versetzt ist, auf der Seite der Andruckplatte poliert 45 
wird, ein Fehler oder ein Fremdkorper auf der Oberflache 
gegeniiber der Oberflache, die im Substratprofil (Ebenheit) 
von der Poliervorrichtung unter (17) modifiziert wird, auf 
der Seite der Richtplatte poliert wird. Wahrend die Oberfla- 
che, die im Substratprofil (Ebenheit) von der Poliervorrich- 50 
tung unter (17) modifiziert wird, beibehalten wird, kann ein 
Defekt, z. B. ein Fehler oder ein Fremdkorper, beseitigt wer- 
den. 

[0110] Nach Beseitigung des Defekts auf dem Substrat 
wird das Schleifmittel beiden gegeniiberliegenden Haupt- 55 
oberflachen des Substrats zugefiihrt. Die Schleifmittelzu- 
fiihreinrichtung kann die gleiche sein, wie die Schleifmittel- 
zufiihreinrichtung unter (17), kann aber ausschlieBlich fiir 
die Substratdefektbeseitigungseinrichtung gesondert vor- 
handen sein. 60 
[0111] Die Oberflache der Andruckplatte, die dem Sub- 
strat zugewandt ist, ist mit einer Polierscheibe versehen, die 
auf ihr befestigt ist. Die Polierscheibe ist nicht spezifisch 
eingeschrankt, kann jedoch entsprechend gewahlt werden. 
Um einen Defekt, z. B. einen Fehler oder einen Fremdkor- 65 
per, auf der Substratoberflache zu beseitigen und zu verhin- 
dem, daB die Substratoberflache durch die Polierscheibe be- 
schadigt wird, wird jedoch vorzugsweise eine weiche Po- 
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lierscheibe oder ein ultraweiche Polierscheibe verwendet. 
Die Andruckplatte erfordert ein Material und eine Dicke, die 
ausreichen, um die Deformation unter dem Gewicht der An- 
druckplatte und dem Bearbeitungsdruck zu verhindern. Da 
die Genauigkeit der Richtplatte der Andruckplatte einen 
EinfluB auf die Ebenheit des Substrats hat, soUte die Richt- 
platte eine Ebenheit haben, die moglichst hoch ist. 
[0112] Als Material fiir den Richtplatte werden vorzugs- 
weise eine nichtrostende Legierung, Keramiken, die keine 
wesentliche thermische Veranderung aufweisen, und GuBei- 
sen, das eine geringe Ausdehnung hat, vervi^endet. Um die 
Genauigkeit (Ebenheit) der Richtplatte der Andruckplatte 
beizubehalten, kann ein Richtplattenkiihlmechanismus vor- 
handen sein. Die Andruckplatte dreht sich um einen Dreh- 
mittelpunkt in einer Position, die von der Mitte des Substrats 
geringfugig verschoben ist. 

[0113] Der Trager ist mit einem oder mehreren Haltelo- 
chem zum Halten des Substrats oder der Substrate versehen 
und mit einem Drehantrieb verbunden, so daB sich der Tra- 
ger unabhangig von der Druckplatte. Der Trager muB aus ei- 
nem Material mit einer solchen mechanischen Haltbarkeit 
bestehen, daB der Trager wahrend der Drehung nicht defor- 
miert wird. Vorzugsweise kann ein nichtrostender Stahl, ein 
Vinylchlorid und ein Kunststoff material verwendet werden. 
[0114] Die Andruckplatte und/oder der Trager konnen mit 
einer Taumelsclieibeneinriclitung verselien sein, so daB die 
Andruckplatte und/oder der Trager eine Taumelbewegung 
erfahrt, wahrend der Defekt beseitigt wird. 
[0115] (21) Ein Polierverfahren unter Verwendung einer 
Poliervorrichtung, die unter (17) bis (19) beschrieben ist, 
wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: HerstelLen eines 
Substrats, Messen eines Profils des Substrats, Unterdriicken 
eines libermaBigen Drucks, der von der Polierscheibe auf ei- 
nen Randabsclinitt des Substrats ausgeiibt wird, Steuem der 
Andriickteile durch die Drucksteuereinrichtung mit Bezug 
auf die gemessenen Daten, so daB ein Druck, der vom An- 
driickteil auf das Substrat ausgeiibt wird, auf einer relativ 
konvexen Flache, wo das Profil einer Hauptoberflache des 
Substrats relativ konvex ist in bezug auf iigendeine Refe- 
renzebene, die auf einer Substratoberflache bestimmt ist, 
groBer ist als auf einer verbleibenden Hache, Polieren der 
Hauptoberflache des Substrats, wahrend ein Teil einer riick- 
seitigen Oberflache des Substrats gegeniiber der konvexen 
Flache angedriickt wird, um das Profil des Substrats zu mo- 
difizieren, so daB das Profil des Substrats eine gewUnschte 
Fomi erhalt. 

[0116] "Herstellen eines Substrats" schlieBt verschiedene 
Substrate ein, z. B. ein Substrat nach einem Lappschritt, ein 
Substrat nach einem Grobpolierschritt, der dazu bestimmt 
ist, einen Fehler auf der Hauptoberflache des Substrats zu 

beseitigen, der im Lappschritt entstelit, und die Ebenheit 
beizubehalten, die im Lappscliritt erreiclit wird, und ein 
Substrat nach einem Prazisionspolierschritt, der dazu be- 
stimm ist, die Hauptoberflache des Substrats zu einer Spie- 
gelflache zu verarbeiten. Ein Lappverfahren und ein Polier- 
verfahren, das im Lappscliritt ausgefiihrt wird, ein Grobpo- 
lierschritt und ein Prazisionspolierschritt sind nicht spezi- 
fisch eingeschrankt. 

[0117] Es kann jede mogliche Kombination aus einseiti- 
gem Lappverfahren, doppelseitigem Lappverfahren, einsei- 
tigem Polierverfahren und doppelseitigem Polierverfahren 
ven\'endet werden. 

[0118] Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Polier- 
verfahren nach dem Prazisionspolierschritt ausgefuhrt, der 
dazu bestimmt ist, die Hauptoberflache des Substrats zu ei- 
ner Spiegelflache zu verarbeiten. 

[0119] Der Grund ist folgender. Nach dem Prazisionspo- 
lieren sind Vorspriinge mit einer Ebenheit in der GroBenord- 
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nung von 0,5 pm ausgebildet. Es ist effektiv, einen solchen 
kleinen Betrag durch Feinschleifkomer zu beseitigen, die im 
Prazisionspolierschritt verwendet werden. 
[0120] Die Messung der Ebenheit des Substrats ist die 
gleiche wie die, die unter (12) beschrieben ist, und wird hier 5 
nicht weiter beschrieben. 

[0121] Das erfindungsgemaBe Polierverfahren wird spater 
in Verbindung mit einer Ausfiihrungsfomi beschrieben. 
[0122] (22) Ein Polierverfahren, wie unter (21) beschrie- 
ben, wobei beide gegeniiberliegende Hauptoberflachen des 10 
Substrats poliert werden. 

[0123] Durch Ausfuhrung des Polierverfahrens auf beiden 
gegeniiberliegenden Hauptoberflachen wird der Parallelis- 
mus des Substrats hervorragend. Dieser Aspekt ist effektiv 
fiir ein Substrat, dessen Ebenheit und Parallelismus auf bei- 15 
den gegeniiberliegenden Hauptoberflachen gesteuert wer- 
den muB. Beispielweise kann ein Substrat, das fiir das Po- 
lierverfahren geeignet ist, ein Maskenrohlingsubstrat und 
ein elektronisches Bauelementsubstrat sein. 
[0124] (23) Ein Polierverfahren mit den S chritten: Modifi- 20 
kation des Profils eines Substrats nach einem Verfahren, das 
unter (21) oder (22) beschrieben ist, und Beseitigen eines 
Defekts auf einer Hauptoberflache des Substrats unter Ver- 
wendung einer Poliervorrichtung, die unter (20) beschrieben 
ist. 25 
[0125] Da der Defekt auf der Hauptoberflache des Sub- 
strats beseitigt werden kann, ist es moglich, das Auftreten 
eines Filmdefekt unter einem Diinnfilm zu verhindem, wenn 
der Diinnfilm auf der Hauptoberflache des Substrats ausge- 
bildet ist, um ein elektronisches Bauelement (z. B. einen Fo- 30 
tomaskenrohling) zu erzeugen. Dadurch kann ein sehr zu- 
verlassiges Substrat hergestellt werden. 
[0126] (24) Ein Verfahren zur Erzeugung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats zur Verwendung als Substrat ei- 
nes Maskenrohlings, wobei das Verfahren eine Poliervor- 35 
richtung aufweist, die unter (21) bis (23) beschrieben ist. 
[0127] (25) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelements, wie unter (24) beschrieben, wobei das 
Substrat ein vierseitiges (einschlieBlich quadratisches, 
rechteckiges) Substrat mit einer vorbestimmten Rache und 40 
einer vorbestimmten Dicke mit folgender Beziehung ist: 
(vorbestimmte Dicke)/(vorbestimmte Rache) ^ 1,0 X 
10-4 mm-\ 

[0128] Die Erfindung ist besonders eft^ktiv bei einem 
Substrat, das relativ dick ist in bezug auf die Substratober- 45 
flache, namlich: (vorbestimmte Dicke)/( vorbestimmte Fla- 
che) ^ 1,0 X 10^ mm~^. Bei einem Substrat, das relativ 
diinn ist in bezug auf eine Substratoberflache, namlich (vor- 
bestimmte Dicke)/(vorbestimmte Rache) < 1,0 x 
10~4 mm"^., verzieht sich das Substrat, wahrend das Profil 50 
lokal modifiziert wird. Die Ebenheit des letzteren Substrats 
ist daher schwer zu steuem, und dieses Substrat wird nicht 
bevorzugt. 

[0129] Wenn andererseits das Substrat relativ dick ist in 
bezug auf die Substratoberflache, namlich (vorbestimmte 55 
Dicke)/(vorbestinamte Flache) ^ 1,0 x 10"'^mm~\ hat das 
Substrat eine ausreichende Dicke, so daB der Druck, der von 
der Substratandriickeinrichtung auf das Substrat ausgeiibt 
wird, in einer planaren Richtung verteilt und auf die Sub- 
stratdicke iibertragen wird. Daher ist der Ubergang der Po- 60 
lierrate von einer lokalen Flache, die mit dem Druck belastet 
wird, zu einer Umgebungsflache, sanft und gemaBigt, so daB 
die relativ konvexe Flache und die Umgebungsflache all- 
mahlich poliert werden konnen. Dadurch wird die Steuer- 
barkeit der Ebenheit verbessert. Die Druckverteilung in der 65 
planaren Richtung des Substrats ist unterschiedlich, wenn 
der Druck auf den Mittelabschnitt des Substrats ausgeiibt 
wird und wenn der Druck auf den Randabschnitt des Sub- 



strats ausgeiibt wird. 

[0130] Unter Beriicksichtigung der gemessenen Daten des 
Substratprofils, der Substratdicke in bezug auf die Substrat- 
oberflache und der Drehrichtungen und der Umdrehungsge- 
schwindigkeiten des Substrats und der Richtplatte wird der 
Druck, der von der Substratandriickeinrichtung auf das Sub- 
strat ausgeiibt wird, gesteuert. 

[0131] Sind beispielweise die gemessenen Daten des Sub- 
stratprofils konvex, werden die Andriickbedingungen unter 
Beriicksichtigung der Substratdicke in bezug auf die Sub- 
stratoberflache bestimmt, so daB der Druck, der von der 
Substratandriickeinrichtung auf das Substrat ausgeiibt wird, 
nicht ausschlieBlich auf eine lokale Flache oder eine relativ 
konvexe Flache konzentriert ist, sondem in einem bestimm- 
ten MaBe auf eine relativ breite Flache der Substratoberfla- 
che, einschlieBlich der konvexen Flache, verteilt wird. Wenn 
ein Substrat 6025 eine relativ groBe Dicke in bezug auf die 
Substratoberflache (6 X 6 X 0,25 Zoll) aufweist, ist die 
Druckverteilung in der planaren Richtung des Substrats 
groB. Deshalb wird das Substrat nur durch die Substratan- 
driickeinrichtung, die im Mittelabschnitt des Substrats ange- 
ordnet ist, mit einem vorbestimmten Druck belastet. Wenn 
ein Substrat 5009 eine relativ kleine Dicke in bezug auf die 
Substratoberflache (5 X 5 X 0,09 Zoll) aufweist, ist die 
Druckverteilung in der planaren Richtung des Substrats 
klein. Deshalb wird bestimmt, daB die Last (Druck), die auf 
das Substrat durch die Substratandriickeinrichtung ausgeiibt 
wird, die im Mittelabschnitt des Substrats angeordnet ist, re- 
lativ groB ist, wahrend die Last (Druck), die auf das Substrat 
durch die Substratandriickeinrichtung ausgeiibt wird, die im 
Randabschnitt des Substrats angeordnet ist, relativ klein ist. 
[0132] Wenn die Substratdicke iibermaBig groB ist, wird 
die lokale Flache durch die Substratandriickeinrichtung 
nicht mit dem Druck belastet. Deshalb liegt das Verhaltnis 
(vorbestimmte Dicke)/(vorbestimmte Flache) des Substrats 
vorzugsweise in einem Bereich zwischen (einschlieBlich) 
1,0 X 10""^ mm"^ und (einscliIieBHcli) 4,0 X lO'^^mm-^ 
Wenn das Verhalmis 4,0 x 10"^ mm~^ iiberschreitet, ist die 
Druckiibertragung durch die Substratandriickeinrichtung 
auf das Substrat in der Dickenrichtung schwierig. Das Ver- 
haltnis (vorbestimmte Dicke)/( vorbestimmte Rache) liegt 
besonders bevorzugt in einem Bereich zwischen (ein- 
schlieBHch) 1,3 X 10""^ mm"^ und (einschheBlich) 2,8 x 
10^mm\ 

[0133] (26) Ein Verfahren zur Herstellung eines Masken- 
rohlings mit dem Schritt: Ausbilden eines Transferstruktur- 
diinnfilms auf einer Hauptoberflache des elektronischen 
Bauelementsubstrats, das nach einem Verfahren hergestellt 
ist, das unter (24) oder (25) beschrieben ist. 
[0134] Es ist moglich, einen Maskenrohling herzustellen, 
der eine hervorragende Strukturpositionsgenauigkeit hat, 
wenn eine Transfermaske hergestellt ist, und der eine her- 
vorragende Strukturiibertragungsgenauigkeit wahrend der 
Strukturbelichtung hat. 

[0135] (27) Ein Verfahren zur Herstellung einer Transfer- 
maske mit dem Schritt: Strukturierung eines Transferstruk- 
turdiinnfilms in einem Maskenrohling, der unter (26) be- 
schrieben ist, um eine Transfers truktur auszubilden. 
[0136] Es ist moglich, eine Transfermaske herzustellen, 
die eine hervorragende Positionsgenauigkeit und eine her- 
vorragende Ubertragungsgenauigkeit wahrend der Struktur- 
belichtung hat. 

[0137] (28) Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats mit den Schritten: Halten eines 
Substrats in einem Halteloch eines Tragers, Festklemmen 
der oberen und unteren Oberflache des Substrats mittels ei- 
ner oberen und unteren Richtplatte, die mit Polierscheiben 
versehen sind, die an diesen befestigt sind, und Drehen der 
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oberen und unteren Richtplatte um eine Achse senkrecht zur 
oberen und unteren Oberflache des Substrats als bearbeitete 
Flachen, so daB das Substrat, das vom Trager gehalten wird, 
eine Reibbewegung durchfuhrt, wahrend es sich zwischen 
den Polierscheiben dreht und umlauft, um eine doppelsei- 5 
tige Polierung des Substrats auszufuhren, wobei: 
auf die doppelseitige Polierung eine Messung der Ebenheit 
mindestens einer der gegeniiberliegenden Hauptoberflachen 
des Substrats folgt, wobei die Ebenheit des Substrats modi- 
fiziert wird, indem das Profit des Substrats auf einer relativ 10 
konvexen Flache, wo das Profit relativ konvex ist in bezug 
auf irgendeine Referenzebene, die auf einer Hauptoberfla- 
che bestimmt ist, mit Bezug auf die gemessenen Daten lokal 
modifiziert wird, so daB die Ebenheit des Substrats einem 
gewunschten Wert entspricht. 15 
[0138] Hierbei ist die Ebenheit definiert als Differenz zwi- 
schen der groBten Hohe und der kleinsten Hohe eines Ober- 
flachenprofils einer Hauptoberflache eines Substrats in be- 
zug auf irgendeine Referenzebene, die auf der Hauptoberfla- 
che bestimmt ist (d. h. Differenz zwischen der groBten Hohe 20 
und der kleinsten Hohe einer gemessenen Oberflache in be- 
zug auf eine virtuelle absolute Ebene, die aus der gemesse- 
nen Oberflache nach einer Fehlerquadratmethode berechnet 
wird). 

[0139] Das Verfahren zur Messung der Ebenheit ist nicht 25 
spezifisch eingeschrankt, Beispielsweise kann ein auf Be- 
riihrung beruhendes EbenheitsmeB system unter Verwen- 
dung eines MeBfuhlers oder ein beruhrungsloses Ebenheits- 
meB system unter Nutzung optischer Interferenz verwendet 
werden. Angesichts der MeBgenauigkeit und des MeBfla- 30 
chenbereichs (breit) wird das beriihrungslose Ebenheits- 
meB system bevorzugt. 

[0140] Der EbenheitsmeBflachenbereich ist eine Flache 
der Hauptoberflache des Substrats auBer einer Zone von 
3 mm von einer Seitenflache des Substrats. Als Alternative 35 
kann der MeBflachenbereich eine Flache einschlieBen, wo 
das Substrat auf einem Halbleiterscheiben-Stepper einer Be- 
lichtungsvorrichtung aufliegt, wenn die Transfermaske, 
z. B. eine Fotomaske oder eine Phasenschiebermaske, auf 
einem Halbleiterscheiben-Stepper aufliegt, um eine Struktur 40 
auf eine Halbleiterscheibe zu iibertragen. Femer kann der 
MeBflachenbereich eine Hilfsstrukturierungsflache in einem 
Randabschnitt des Substrats aufweisen, wo eine Qualitatssi- 
cherungs struktur oder eine Ausrichtungsmarke ausgebildet 
ist. Vorzugsweise umfaBt der EbenheitsmeBflachenbereich 45 
die Gesamtflache der Hauptoberflache des Substrats (Haupt- 
oberflache auBer dem Randabschnitt des Substrats (Seiten- 
flache des Substrats und abgeschragte Flache)) unter Be- 
riicksichtigung der tjbertragungscharakteristik wahrend der 
Strukturiibertragung. 50 
[0141] Vorzugsweise wird die Ebenheit beider gegeniiber- 
liegender Hauptoberflachen gemessen. Mit Bezug auf die 
Daten, die bei beiden gegeniiberliegenden Hauptoberflachen 
gemessen werden, wird das Profll einer relativ konvexen 
Flache, wo das Profit relativ konvex ist in bezug auf irgend- 55 
eine Referenzebene, die auf jeder Oberflache bestimmt ist, 
lokal modifiziert. Der Parallelismus des Substrats (d. h. die 
Dickendifferenz zwischen der groBten Hohe und der klein- 
sten Hohe einer Hauptoberflache in bezug auf die andere 
Hauptoberflache als Referenzebene) ist besser, und die 60 
Strukturubertragungsgenauigkeit ist, wenn die Transfer- 
maske hergestellt ist, besser. 

[0142] Das Verfahren zur lokalen Modifikation des Profits 
ist nicht spezifisch eingeschrankt. Die erfindungsgemaBe 
Modifikation des Profits erfolgt vorzugsweise bei einem ein- 65 
zelnen Substrat zu einer Zeit. Als Verfahren zur lokalen Mo- 
difikation des Profits kann ein Verfahren zur mechanischen 
Modifikation des Profits, ein Verfahren zur chemischen Mo- 
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difikation des Profits und ein Verfahren zur mechanischen 
und chemischen Modifikation des Profits verwendet wer- 
den. 

[0143] Als Verfahren zur mechanischen Modifikation des 
Profits konnen verwendet werden: ein Verfahren zur Modifi- 
kation des Profils, bei dem eine Schlamme, die Schleifkor- 
ner enthalt, dem Substrat zugefiihrt wird und eine Polier- 

scheibe oder ein Polierband in Reibkontakt nur mit der rela- 
tiv konvexen Flache bewegt wird, ein Verfahren zur Modifi- 
kation des Profils, bei dem die Schleifscheibe oder das Po- 
lierband in Reibkontakt mit dem Substrat bewegt wird, wo- 
bei ein relativ groBer Druck auf die konvexe Flache ausge- 
iibt wird, und ein Verfahren zur Modifikation des Profils, bei 
dem eine Fliissigkeit, z. B. eine Schlamme, auf die konvexe 
Flache gespriiht wird. 

[0144] Als Verfahren zur chemischen Modifikation des 
Profils kann ein Atzverfaliren zur Korrodierung und Beseiti- 
gung eines Teils des Substrats verwendet werden. Als Atz- 
verfahren stehen NaBatzen und Trockenatzen zur Verfu- 
gung. Um eine spezifische Flache mit hoher Genauigkeit zu 
modifizieren, wird Trockenatzen bevorzugt. Als Atzmittel, 
das beim Atzen verwendet wird, ist eine Losung eines fluor- 
haltigen Gases geeignet, wenn das Substrat aus einem Si02- 
haltigen Glas besteht. 

[0145] Als Verfahren zur mechanischen und chemischen 
Modifikation des Profils kann eine mechanisch-chemische 
Polierung durchgefiihrt werden, bei der das Substrat durch 
Schleifkomer korrodiert und entfemt wird. 
[0146] Wenn der doppelseitige Polierschritt ein mehrstufi- 
ger Polierschritt ist, der aufweist: einen GrobpoUerschritt 
zum Polieren des Substrats unter Verwendung von relativ 
groBen Schleifkomem, um die Ebenheit beizubehalten, die 
im Lappschritt erreicht wird, und um einen Defekt zu besei- 
tigen, der wahrend des Lappschritts im Substrat entsteht, 
und einen Prazisionspolierschritt zum Polieren des Substrats 
unter Verwendung von relativ kleinen Schleifkomem, um 
das Substrat zu einer Spiegelflache zu verarbeiten, wird der 
Schritt zur lokalen Modifikation des Profils, um die Eben- 
heit des Substrats zu modifizieren, bevorzugt nach dem Pra- 
zisionspolierschritt zum Polieren des Substrats unter Ver- 
wendung der relativ kleinen Schleifkomer ausgefiihrt, um 
das Substrat zu einer Spiegelflache zu verarbeiten, insbeson- 
dere nach einem Fertigprazisionspolierschritt. Die Schleif- 
komer, die im Prazisionspolierschritt verw^endet werden, 
konnen aus Cerdioxid oder kolloidalem Siliciumdioxid sein. 
Die durchschnittliche PartikelgroBe der Schleifkomer ist 
1 |im oder kleiner (z. B. 10 nm bis 1 |im). 
[0147] Das elektronische Bauelementsubstrat, auf das sich 
die gesamte vorliegende Beschreibung bezieht, ist ein ecki- 
ges (z. B. vierseitiges (quadratisches oder rechteckiges)) 
Substrat und schlieBt ein Maskenrohlingsubstrat oder dgl. 
ein. Im Gegensatz zu einer kreisfomiigen Halbleiterscheibe 
hat das erfindungsgemaBe elektronische Bauelementsubstrat 
eine eckige Form. Wenn mehrere Substrate mit einer ecki- 
gen Form gleichzeitig in einem doppelseitigen Chargenpo- 
Uerverfahren auf der ersten und zweiten Hauptoberflache 
poHert werden, kann im aUgemeinen das Profil jeder Ober- 
flache asymmetrisch werden, und die einzelnen Substrate 
konnen eine unterschiedliche Ebenheit haben. Die Erfin- 
dung ist effektiv auf das elektronische Bauelementsubstrat 
mit einer eckigen Form anwendbar, dessen Ebenheit im dop- 
pelseitigen Polierverfahren schwer zu steuem ist. 
[0148] (29) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wie unter (28) beschrieben, wo- 
bei das doppelseitige Polieren ein mehrstufiger Polierschritt 
ist, der aufweist: einen GrobpoUerschritt zum Polieren des 
Substrats unter Verwendung von relativ groBen Schleifkor- 
nem, um die Ebenheit beizubehalten, die in einem Lapp- 
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schritt erreicht wird, und um einen Fehler zu beseitigen, der 
im Substxat wahrend des Lappschritts entsteht, und einen 
Prazisionspolierschritt zum Polieren des Substrats unter 
Verwendung von relativ kleinen Schleifkomern, um das 
Substrat zu einer Spiegelflache zu verarbeiten. 5 
[0149] Wenn das doppelseitige Polieren ein mehrstufiger 
Polierschritt ist, der aufweist: einen Grobpolierschritt zum 
Polieren des Substrats unter Verwendung von relativ groBen 
Schleifkomern, um die Ebenlieit zu erhalten, die in einem 
Lappschritt erreicht wird, und um einen Defekt zu beseiti- 10 
gen, der wahrend des Lappschritts im Substrat entsteht, und 
einen Prazisionspolierschritt zum Polieren des Substrats un- 
ter Verwendung von relativ kleinen Schleifkomern, um das 
Substrat zu einer Spiegelflache zu verarbeiten, kann ein sehr 
glattes und sehr ebenes Substrat, das fiir ein elektronisches 15 
Bauelementsubstrat erforderlich ist, mit hoher Effizienz (mit 
hoher Produkti vital) hergestellt werden. 
[0150] (30) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wie unter (28) oder (29) be- 
schrieben, wobei die doppelseitige Pollening das Substrat 20 
mit einer Oberflachenrauhigkeit Ra von 0,25 nm oder klei- 
ner und einer Ebenheit von 1 pm oder kleiner ergibt, wobei 
Ra eine mittleren Mittellinienrauhigkeit darstellt, die im ja- 
panischen Industriestandard JIS B0601 definiert ist. 
[0151] Wenn das Substrat vor der Modifikation des Profils 25 
so verarbeitet ist, daB es eine Oberflachenrauhigkeit Ra von 
0,25 nm oder weniger und eine Ebenheit von 1 |im oder we- 
niger hat, kann die Belastung bei der Modifikation des Pro- 
fils reduziert und infolgedessen die Produktivitat verbessert 
werden. Beim Atzen (insbesondere Trockenatzen) zum Kor- 30 
rodieren und Entfemen des Substrats, als Mittel zur Modifi- 
kation des Profils, besteht die Tendenz, daB die Oberflachen- 
rauhigkeit des Substrats rauher wird wahrend der Modifika- 
tion des Profils. Deshalb kann durch Reduzierung der Last 
bei der Modifikation des Profils die Oberflachenrauhigkeit 35 
des Substrats vor der Modifikation des Profils beibehalten 
oder die Erhohung der Oberflachenrauhigkeit wahrend der 
Modifikation des Profils unterdriickt werden. 
[0152] (31) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wie unter einem der Absatze 40 
(28) bis (30) beschrieben, wobei die lokale Modifikation des 
Profils durchgefiihrt wird, indem eine einseitige Polierung 
der Hauptoberflache des Substrats durchgefiihrt wird und 
das Substrat auf der konvexen Flache mit groBerem Druck 
als auf der verbleibenden Flache an die Polierscheibe ange- 45 
drlickt wird, um die Ebenheit des Substrats zu modifizieren. 
[0153] Wenn die Hauptoberflache des Substrats einseitig 
poliert wird und das Substrat auf der konvexen Flache mit 
groBerem Druck als auf der verbleibenden Hache an die Po- 
lierscheibe angedriickt wird, wird also das Profil lokal modi- 50 
fiziert. Auf diese Weise wird die Glatte der Substratoberfla- 
che, die durch das doppelseitige Polierverfahren erreicht 
wird, beibehalten oder verbessert, so daB sich die Ebenheit 
verbessert. 

[0154] Beispielweise ist das einseitige Polierverfahren in 55 
Fig. 9 dargestellt. 

[0155] Ein Richtplatte mit einer darauf befestigten Polier- 
scheibe wird durch eine Dreheinheit (nicht dargestellt) in 
Drehbewegung versetzt. Auf der Richtplatte wird ein Sub- 
strat von einer Profilregulierungsandrlickplatte gehalten, die 60 
drehbar gelagert ist. Schleifkomer werden zwischen das 
Substrat und die Polierscheibe eingebracht, und das Substrat 
wird in Reibkontakt mit der Polierscheibe bewegt, so daB 
das Substrat einseitig poliert wird. Die Profilregulierungsan- 
driickplatte umfaBt einen Haltering, der das Substrat umgibt, 65 
und mehrere Andriickteile, die mit einem Zylinder verbun- 
den sind, der durch einen Regler (nicht dargestellt) druckge- 
steuert ist, so daB mehrere geteilte Flachenbereiche einzeln 



mit einem gewiinschten Druck von der riickseitigen Oberfla- 
che gegeniiber der Hauptoberflache angedriickt werden, die 
der lokalen Profilmodifikation unterzogen wird. Durch 
Steuerung der Andriickteile, die das Substrat so andriicken, 
daB der Druck der Polierscheibe, der auf das Substrat wirkt, 
auf der konvexen Flache groBer ist als auf der verbleibenden 
Hache, wird das Profil modifiziert. In Fig, 9 stellen Vekto- 
ren (Pfeile) der Andriickteile die GroBen der Andriickkraft 
dar. 

[0156] Die durchschnittliche PartikelgroBe der Schleif- 
komer, die bei der Profilmodifikation verwendet werden, ist 
vorzugsweise kleiner oder gleich der durchschnittlichen 
PartikelgroBe der Schleifkorner, die im doppelseitigen Fer- 
tigpolierschritt verwendet werden. Wenn der erstere groBer 
ist als der letztere, wird die Ebenheit besser, aber die Glatte 
(Oberflachenrauhigkeit) wird rauher. Vorzugsweise wird ein 
kofloidales Siliciumdioxid mit einer kleinen durchschnittli- 
chen PartikelgroBe verwendet. 

[0157] Als Polierscheibe, die bei der Profilmodifikation 
verwendet wird, werden zweckmaBig ein Material und eine 
Harte gewahlt, die die Ebenheit des Substrats verbessem. 
Vorzugsweise wird eine velourlederartige Polyurethan- 
scheibe einer weichen oder ultraweichen Poliereinrichtung 
verwendet. 

[0158] (32) Ein Verfaliren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wie unter (28) bis (31) beschrie- 
ben, wobei die lokale Profilmodifikation einen Atzvorgang 
verwendet. 

[0159] In dem Modus, der den Atzvorgang nutzt, gibt es 
FalLe, wo der Atzvorgang allein verwendet wird und wo der 
Atzvorgang auf (13) angewendet wird. 
[0160] Bei dem ersteren konnen das NaB atzen und das 

Trockenatzen verwendet werden. 

[0161] Beim NaBatzen wird eine genaue Modifikation des 
Profils durchgefuhrt, indem eine Haclie auBer der relativen 
konvexen Flache mit einem atzbestandigen Material vor 
dem Atzen abgedeckt wird. Auf diese Weise wird das Profil 
der relativ konvexen Flache lokal modifiziert. 
[0162] Beim Trockenatzen wird das Profil modifiziert, 
wahrend der konvexen Rache ein Atzgas zugefiihrt wird. Im 
Vergleich zum NaBatzen unter Verwendung der Abdeckung 
kann das Profil einfach und genauer modifiziert werden. 
[0163] Im letzteren Falle kann durch Einbeziehung eines 
Losemittels, das die Atzwirkung auf dem Substrat hat, in die 
Schlamme, die die Schleifkomer enthalt, die Polierrate re- 
guliert werden. 

[0164] (33) Ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, wie unter (28) bis (32) beschrie- 
ben, wobei das Substrat ein Glas substrat fiir einen Masken- 
rohling ist. Der erfindungsgemaBe Maskenrohling weist ei- 
nen durchlassigen Maskenrohling und einen reflektierten 
Maskenrohling auf. Der Maskenrohling umfaBt ein Substrat 
und einen darauf ausgebildeten Transferstrukturdiinnfilm. 
Der Transferstrukturdiinnfilm wird zu einer Transferstmktur 
strukturiert, die auf ein Objekt zu iibertragen ist. 
[0165] Beispielweise ist der durchlassige Maskenrohling 
ein Fotomaskenrohling, der als Substrat ein Glas substrat, 
das ein lichtdurchlassiges Substrat ist, und als Transferstmk- 
turdiinnfilm einen Diinnfilm umfaBt, der geeignet ist, eine 
optische Andemng des Belichtungslichts zu bewirken, das 
bei der Ubertragung auf das Objekt verwendet wird (z. B. 
ein Diinnfilm mit einer Liclitabschirmfunktion). 
[0166] Hier wird der Begriff "Maskenrohling" in einem 
breiten Sinn verwendet und schlieBt einen Fotomaskenroh- 
ling, der nur mit einem opaken Film mit einer Funktion zur 
Abschirmung des Belichtungslichts versehen ist, und einen 
Phasenschiebermaskenrohling ein, der mit einem Phasen- 
schieberfihn mit einer Phasenverschiebungsfunktion verse- 
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hen ist, die geeignet ist, eine Anderung der Phasendifferenz 
im Belichtungslicht zu bewirken. Der erfindungsgemaBe 
"Maskenrohling" schlieBt audi einen Phasenschiebemias- 
kenrohling ein, der mit einem Halbtonfilm versehen ist, der 
ein halbdurchlassiger Film mit einer Funktion zur Abschir- 5 
mung des Belichtungslichts und einer Phasenschieberfunk- 
tion ist, die geeignet ist, eine Anderung der Phasendifferenz 
zu bewirken. 

[0167] Beispielweise umfaBt der reflektierende Masken- 
rohling als Substrat ein Glassubstrat mit geringer Ausdeh- 10 
nung und als Transferstrukturdiinnfilm einen reflektierenden 
Mehrschichtfilm, der auf dem Substrat ausgebildet ist, und 
einen Absorberfilm, der als Transferstruktur dient. 
[0168] Zusatzlich zu dem opaken Film und/oder dem Pha- 
senschieberfilm als Transferstrukturdiinnfilm kann der erfin- 15 
dungsgemaBe Maskenrohling einen Resistfilm, der als 
Maske dient, wenn der opake Film oder der Phasenschieber- 
film strukturiert wird, und jeden anderen geeigneten Film 
(z. B. einen transparenten leitenden Film) aufweisen. 
[0169] Das Material des Glassubstrats ist nicht spezifisch 20 
eingeschrankt. Als Glassubstrat zur Verwendung im Mas- 
kenrohling wird ein Glas verwendet, das geeignet ist, Be- 
lichtungslicht durchzulassen, z. B. ein synthetisches Quarz- 
glas, ein alkalifreies Glas, ein Boroslicatglas, ein Alumini- 
umsilicatglas und ein Natronkalkglas. 25 
[0170] (34) Verfahren zur Herstellung eines Maskenroh- 
lings mit dem Schritt: Ausbilden zumindest eines Transfer- 
strukturdunnfilms auf einer Hauptoberflache eines elektro- 
nischen Bauelementsubstrats, das nach dem Verfahren her- 
gestellt ist, das unter (28) bis (33) beschrieben ist. 30 
[0171] (35) Verfahren zur Herstellung einer Transfer- 
maske mit dem Schritt: Ausbilden einer Transferstruktur 
durch Strukturierung eines Transferstrukturdiinnfilms eines 
Maskenrohlings, der nach dem Verfahren hergestellt ist, das 
unter (28) bis (34) beschrieben ist. 35 
[0172] (36) Ein Feinstrukturierungsverfahren zur Ausbil- 
dung einer Feinstruktur auf einem Objekt unter Verwendung 
einer Fotolithografietechnik, wobei (He Feinstruktur auf das 
Objekt unter Verwendung einer Transfermaske iibertragen 
wird, die nach dem Verfahren hergestellt ist, das unter (7) 40 
beschrieben ist. 

[0173] (37) Ein Feinstrukturierungsverfahren zur Ausbil- 
dung einer Feinstruktur auf einem Objekt unter Verwendung 
einer Fotolitliografietechnik, wobei die Feinstruktur auf das 
Objekt unter Verw^endung der Transfermaske iibertragen 45 
wird, die nach dem Verfahren hergestellt ist, das unter (27) 
beschrieben ist. 

[0174] (38) Ein Feinstrukturierungsverfahren zur Ausbil- 
dung einer Feinstruktur auf einem Objekt unter Verwendung 
einer Fotolithografietechnik, wobei die Feinstruktur auf das 50 

Substratobjekt unter Verwendung der Transfermaske iiber- 
tragen wird, die nach dem Verfahren hergestellt ist, das unter 
(35) beschrieben ist. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 55 

[0175] Fig, lA, IB und IC sind Ansichten zur Beschrei- 

bung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Bestimmung 
einer Ebenheit eines elektronischen Bauelementsubstrats; 
[0176] Fig, 2 ist eine Draufsicht einer erfindungsgemaBen 60 
Poliervorrichtung, die in dem Verfahren zur Regulierung der 
Ebenheit eines elektronischen Bauelementsubstrats verwen- 
det wird; 

[0177] Fig, 3 ist eine Schnittansicht, geschnitten entlang 
einer Linie A- A' in Fig. 2; 65 
[0178] Fig, 4 ist eine Ansicht zur Beschreibung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zur Regulierung der Ebenheit ei- 
nes elektronischen Bauelementsubstrats, wenn das Substrat 
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eine konvexe Form hat; und 

[0179] Fig, 5 ist eine Ansicht wie Fig, 4, wenn das Sub- 
strat eine konkave Form hat. 

[0180] Fig, 6 ist eine schematische Ansicht einer erfin- 
dungsgemaBen Poliervorrichtung; 

[0181] Fig, 7 ist eine schematische Ansicht eines Sub- 
stratprofilregulierungsteils der Poliervorrichtung in Fig, 6; 
[0182] Fig, 8 ist eine schematische Ansicht eines Sub- 
stratoberflachendefektbeseitigungsteils der Poliervorrich- 
tung in Fig, 6; 

[0183] Fig, 9 ist eine schematische Darstellung einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform der Poliervorrichtung; 
[0184] Fig, 10 ist eine Ansicht, die einen Haltering zeigt; 
[0185] Fig, 11 ist ein FluBdiagramm zur Beschreibung ei- 
nes Verfahrens zur Herstellung eines elektronischen Bauele- 
mentsubstrats; 

[0186] Fig, 12 ist eine Draufsicht eines Substratprofilre- 
guHerungsteils der Poliervorrichtung; 
[0187] Fig, 13 ist eine Schnittansicht, geschnitten entlang 
der Linie A- A' in Fig, 12; 

[0188] Fig, 14 ist eine schematische Ansicht eines Sub- 
stratprofilmodifikationsteils; 

[0189] Fig, 15 ist ein FluBdiagramm zur Beschreibung ei- 
nes Verfahrens zur Herstellung eines elektronischen Bauele- 
mentsubstrats; 

[0190] Fig, 16 ist eine schematische Ansicht einer beste- 
henden einseitigen EinzelscheibenpoHervorrichtung; 
[0191] Fig, 17 ist eine Ansicht, die ein zu polierendes 
Substrat zeigt; 

[0192] Fig. 18 ist eine Ansicht, die Polierbedingungen 
zeigt; und 

[0193] Fig, 19 ist eine Ansicht, die weitere Polierbedin- 
gungen zeigt. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen 

[0194] Nachstehend wird ein Verfahren zur Bestimmung 
der Ebenheit eines elektronischen Bauelementsubstrats ge- 
maB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
ausfiihrlich beschrieben. 

[0195] Um einen Fotomaskenrohling, bei dem ein lichtab- 
schimiender Diinnfilm mit einer Lichtabschirmfunktion als 
Diinnfilm ausgebildet ist, und einen Phasenschiebermasken- 
rohling herzustellen, bei dem ein Halbtonfilm mit einer Pha- 
senverschiebungsfunktion und einer Lichtabschirmfunktion 
als Diinnfilm ausgebildet ist, wird die Ebenheit eines trans- 
parenten Substrats folgendermaBen bestimmt. 
[0196] Zuerst wurde ein transparentes Substrat (Quarz- 
glassubstrat) hergestellt, dessen GroBe (6 X 6 X 0,25 Zoll) (1 
ZoU = 25,4 mm) und dessen Material dem Fotomaskenroh- 
ling entspricht und das eine bekannte Ebenheit (0,5 pm 
(konvex) aufweist, gemessen mit einem EbenheitsmeBgerat 
(FM200, hergestellt von Tropel)). Auf einer Hauptoberfla- 
che des transparenten Substrats wurden ein Chromnitrid- 
film, ein Chromcarbidfilm und ein Chromoxidnitridfilm als 
lichtundurchlassiger Film durch Kathodenzerstaubung bis 
zu einer Gesamtdicke von 900 Angstrom aufgebracht, um 
einen Fotomaskenrohling herzustellen. Andererseits wurde 
auf der Hauptoberflache des transparenten Substrats ein mit 
Stickstoff behandelter Molybdansilicidfilm als Halbtonfilm 
durch Kathodenzerstaubung bis zu einer Dicke von 800 
Angstrom aufgebracht, um einen Phasenscliiebermasken- 
rohling herzusteUen. Man beachte hierbei, daB die Be- 
schichtungsbedingungen fiir den lichtabschirmenden Diinn- 
film und den Halbtonfilm die gleichen waren wie die bei der 
Herstellung des Fotomaskenrohlings und des Phasenschie- 
bermaskenrohlings. 

[0197] Bei jedem Fotomaskenrohling und bei jedem Pha- 
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senschiebermaskenrohling wurde die Ebenheit gemessen. 
Im Ergebnis hatte der Fotomaskenrohling eine Ebenheit von 
0,2 pm (konvex), wahrend der Phasenschiebermaskenroh- 
ling eine Ebenheit von 1,6 pm (konvex) hatte. 
[0198] Aus der Ebenheit des transparenten Substrats, der 5 
Ebenheit des Fotomaskenrohlings und der Ebenheit des 
Phasenschiebermaskenrohlings wurde die Veranderung der 
Ebenheit des lichtabschimienden Diinnfilms und die Veran- 
derung der Ebenheit des Halbtonfilms berechnet. Im Ergeb- 
nis war die Veranderung der Ebenheit bei dem lichtundurch- 10 
lassigen Film -0,3 pm und |im bei dem Halbtonfilm 
+1,1 pm. 

[0199] Um eine ideale Ebenheit (0 |im) bei dem Fotomas- 
kenrohling und dem Phasenschiebermaskenrohling zu errei- 

chen, wurde daher bestimmt, dal3 die Ebenheit des transpa- 15 
renten Substrats zur Herstellung des Fotomaskenrohlings 
0,3 jum (konvex) ist und die Ebenheit des transparenten Sub- 
strats zur Herstellung eines Phasenschiebermaskenrohlings 
1,1 |jm (konkav) ist. 

[0200] Als nachstes wird das Verfahren zur Bestimmung 20 
der Ebenheit eines elektronischen Bauelementsubstrats ge- 
maB einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung ausfiihr- 
lich beschrieben. 

[0201] Um eine Phasenschiebermaske herzustellen, bei 
der ein Halbtondiinnfilm mit einer Phasenverschiebungs- 25 
funktion und einer Lichtabschirmfunktion als Dunnfilm aus- 
gebildet ist, wird die Ebenheit eines transparenten Substrats 
folgendermaBen bestimmt. 

[0202] Zuerst wurde ein transparentes Substrat (Quarz- 
glassubstrat) hergestellt, dessen GroBe (6 X 6 X 0,25 Zoll) 30 
und dessen Material dem PhasenschiebermaskenrohHng 
entsprach und das eine bekannte Ebenheit (1,0 |jm (konvex), 
gemessen mit dem EbenheitsmeBgerat (FM 200, hergestellt 
von Tropel)) aufwies. Auf einer Hauptoberflache des trans- 
parenten Substrats wurde ein Molybdansilicidnitridfilm als 35 
Halbtonfilm durch Kathodenzerstaubung bis zu einer Dicke 
von 800 Angstrom aufgebracht, und ein Resistfilm wurde 
durch Schleuderbeschichtung bis zu einer Dicke von 400 
Angstrom ausgebildet. Mittels einer Maske mit einer ge- 
wiinschten Stniktur wurden Belichtung und Entwicklung 40 
durchgefuhrt. Somit wurde der Phasenschiebermaskenroh- 
ling mit einer gewiinschten Struktur hergestellt (Struktur- 
fullfaktor (Apertur): etwa 20%). 

[0203] Die Ebenheit der Phasenschiebermaske wurde ge- 
messen. Im Ergebnis war die Ebenheit der Pliasenschieber- 45 
maske gleich 2,0 |im (konvex). 

[0204] Um eine ideale Ebenheit (0 jim) der Phasenschie- 
bermaske zu erreichen, wurde daher bestimmt, daB die 
Ebenheit des transparenten Substrats zur Herstellung einer 
Phasenschiebermaske gleich 2,0 |im (konkav) ist. 50 
[0205] Dabei wurde der StrukturfQUfaktor (Apertur) allein 
berucksichtigt, um die Ebenheit des transparenten Substrats 
zu bestimmen. Aber auch bei dem gleichen StrukturfuUfak- 
tor (Apertur) tritt eine Spannungsanderung in Abhangigkeit 
von der Position und der Form der Diinnfilmstruktur in be- 55 
zug auf die Ebenheit des Maskenrohlings als Referenz auf. 
Wenn die Ebenheit mit groBerer Genauigkeit gesteuert wer- 
den muB, wird daher bevorzugt, zusatzlich zum Strukturfull- 
faktor (Apertur) die Ebenheit des transparenten Substrats 
mit Bezug auf die Position und die Form der Dunnfilmstruk- 60 
tur zu bestimmen. 

Beispiel 1 

[0206] Nachstehend werden ein Verfahren zur Herstellung 65 
eines Fotomaskenrohlings und ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Fotomaske beschrieben. 

[0207] In einem Verfahren zur Regulierung der Ebenheit 



eines transparenten Substrats, das spater beschrieben wird, 
wurde die Ebenheit eines transparenten Substrats (Quarz- 
glassubstrat) auf 0,3 |im (konvex) eingestellt. Auf einer 
Hauptoberflache des transparenten Substrats wurden ein 
Chromnitridfilm, ein Chromcarbidfilm und ein Chromoxid- 
nitridfilm als lichtabschirmender Dunnfilm durch Kathoden- 
zerstaubung bis zu einer Dicke von 900 Angstrom unter den 
oben erwahnten Beschichtungsbedingungen aufgebracht. Es 
wurde also ein Fotomaskenrohling hergestellt. 
[0208] Die Ebenheit des derartig hergestellten Fotomas- 
kenrohhngs wurde so gemessen, wie oben erwahnt. Im Er- 
gebnis hatte der Fotomaskenrohling eine hohe Ebenheit von 
0,1 \im (konvex). 

[0209] Die ideale Ebenheit von 0 pm wurde wahrschein- 

lich wegen Schwankungen im Herstellungsverfahren und im 
MeBgerat nicht erreicht. Ferner wurde auf dem lichtabschir- 
menden Dunnfilm durch Schleuderbeschichtung ein Resist- 
film aufgebracht. Mittels einer Maske mit einer vorbe- 
stimmten Struktur wurden Belichtung und Entwicklung 
durchgefuhrt. Es wurde also eine Fotomaske mit einer ge- 
wiinschten Struktur hergestellt. Die Strukturposition der 
derartig hergestellten Fotomaske wurde mit Refererizstruk- 
turdaten verglichen. Im Ergebnis war die Stmkturpositions- 
genauigkeit hervorragend. 

Beispiel 2 

[0210] Durch Steuerung der Polierbedingungen beim dop- 
pelseitigen Prazisionspolieren wurde die Ebenheit des trans- 
parenten Substrats (Quarzglas) auf 1,1 ^m (konkav) einge- 
stellt. Auf einer Hauptoberflache des transparenten Sub- 
strats wurde ein mit Stickstoflfbehandelter Molybdansilicid- 
film als Halbtonfilm durch Kathodenzerstaubung bis zu ei- 
ner Dicke von 800 Angstrom unter den oben erwahnten Be- 
schichtungsbedingungen aufgebracht. Es wurde also ein 
Phasenschiebermaskenrohling hergestellt. 
[0211] Die Ebenheit des derartig hergestellten Phasen- 
schiebermaskenrohlings wurde so gemessen, wie oben be- 
schrieben. Im Ergebnis hatte der Phasenschiebermaskenroh- 
ling eine hohe Ebenheit von 0,2 /im (konkav). Die ideale 
Ebenheit von 0 pm wurde wahrscheinlich wegen Schwan- 
kungen im MeBgerat nicht erreicht. Ferner wurde auf dem 
Halbtonfilm ein Resistfilm durch Schleuderbeschichtung 
ausgebildet. Mit Hilfe einer Maske mit einer vorbestimmten 
Struktur wurden Belichtung und Entwicklung durchgefuhrt. 
Es wurde also eine Phasenschiebermaske mit einer ge- 
wiinschten Struktur hergestellt. Die Strukturposition der 
derartig hergesteUten Phasenschiebermaske wurde mit Re- 
ferenzstrukturdaten verglichen. Im Ergebnis war die Positi- 
onsgenauigkeit hervorragend. 

Beispiel 3 

[0212] Durch Steuerung der Polierbedingungen flir das 
doppelseitige Prazisionspolieren wurde die Ebenheit eines 
transparenten Substrats (Quarzglassubstrat) auf 2,0 pm 
(konkav) eingestellt. Auf einer Hauptoberflache des transpa- 
renten Substrats wurde ein mit Stickstoff behandelter Mo- 
lybdansilicidfilm als Halbtonfilm durch Kathodenzerstau- 
bung bis zu einer Dicke von 800 Angstrom unter den oben 
erwahnten Beschichtungsbedingungen aufgebracht. Ferner 
wurde auf dem Halbtonfilm ein Resistfilm durch Schleuder- 
beschichtung bis zu einer Dicke von 4000 Angstrom ausge- 
bildet. Mit Hilfe einer Maske mit einer vorbestimmten 
Struktur wurden Belichtung und Entwicklung durchgefiihrt. 
Es wurde also eine Phasenschiebermaske mit einer ge- 
wiinschten Struktur hergestellt. 

[0213] Die Ebenheit der derartig hergestellten Phasen- 
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schiebermaske wurde so gemessen, wie oben beschrieben. 
Im Ergebnis hatte die Phasenschiebermaske eine hohe 
Ebenheit von 1,0 |im (konvex). Die ideale Ebenheit von 
0 |im wurde wahrscheinlich wegen Schwankungen im MeB- 
gerat nicht erreicht. 5 

Vergleichsbeispiel 

[0214] Ohne auf das oben erwahnte Verfahren zur Bestim- 
mung der Ebenheit eines txansparenten Substrats zuriickzu- 10 
greifen, wurde ein Substrat mit einer hohen Ebenheit 
(Quarzglassubstrat mit einer Ebenheit von 0,5 |im (konvex)) 
hergestellt, indem die Polierbedingungen des Prazisionspo- 
lierens gesteuert wurden, wie dem Fachmann bekannt ist. 
Wie in den Beispielen 1, 2 und 3 wurden ein Fotomasken- 15 
rohling, eine Fotomaske, ein Phasenschiebermaskenrohhng 
und eine Phasenschiebermaske unter Verwendung des Sub- 
strats hergestellt. 

[0215] Im Ergebnis war die Ebenheit des Fotomaskenroh- 
lings 1,5 pm (konkav). Die Ebenheit des Phasenschieber- 20 
maskenrohlings war 1,6 |im (konvex). Die Ebenheit sowohl 
des Fotomaskenrohlings als auch des Phasenschiebermas- 
kenrohlings war also schlechter. Ferner wurden auf die glei- 
che Weise, wie oben beschrieben, eine Fotomaske und eine 
Phasenschiebennaske hergestellt. Die Strukturpositionsge- 25 
nauigkeit wurde bewertet. Iin Ergebnis war die Strukturpo- 
sitionsgenauigkeit im Vergleich mit den Referenzstruktur- 
daten schlechter. 

[0216] Als nachstes wird mit Bezug auf Fig. 2 bis 5 ein 
Verfahren zur Regulierung der Ebenheit eines elektroni- 30 
schen Bauelementsubstrats (Verfahren zur Herstellung eines 
elektroni schen Bauelementsubstrats) nach einer Ausfiih- 
rungsform der Erfindung beschrieben. 
[0217] Mit Bezug auf Fig. 2 und 3 umfaBt eine Poliervor- 
richtung eine Richtplatte 1, die eine auf ihr befestigte Polier- 35 
scheibe 2 aufweist und durch eine Drehbewegungseinheit 
(nicht dargestellt) mit Hilfe einer Richtplattendrehwelle ge- 
dreht wird, mehrere Andruckteile zum einzelnen und be- 
darfsgerechten Andriicken mehrerer geteilter Flachenberei- 
che der Hauptoberflache eines Substrats, eine Andriickteil- 40 
halteeinrichtung 4 zum Halten der Andruckteile 3, eine 
Drucksteuereinrichtung zum Steuern eines Drucks, der auf 
jedes der Andruckteile 3 wirkt, und einen Haltering (Sub- 
strathalteeinrichtung) 5 zum Halten des Substrats 6. Die 
Drehbewegungung der Richtplatte 1 und der Druck, der von 45 
jedem einzelnen Andriickteil 3 auf das Substrat 6 ausgeiibt 
wird, werden gesteuert, und die Andriickteilhalteeinrichtung 
4 und der Haltering 5 werden insgesamt gedreht. Es erfolgt 
also eine einseitige Polierung der Hauptoberflache des Sub- 
strats, das der Polierscheibe 2 zugewandt ist. 50 
[0218] Unter Verwendung der oben erwahnten Poliervor- 
richtung wird die Ebenheit des elektroni schen Bauelement- 
substrats folgendermaBen reguliert. 

[0219] Das Substrat 6 wird durch den Haltering 5 auf der 
Richtplatte 1 gehalten und gedreht, wahrend es von den An- 55 
driickteilen 3 gegen den Richtplatte 1 angedriickt wird. 
[0220] Der Haltering 5 driickt die Polierscheibe 2 und 
dient dazu, den Druck, der auf einen Randabschnitt des Sub- 
strats 6 ausgeiibt wird, auszugleichen und zu vereinheitli- 
chen. 60 
[0221] Die Polierscheibe 2 ist auf einer oberen Flache der 
Richtplatte 1 befestigt. Die Andruckteile 3 driicken das Sub- 
strat 6 gegen die Polierscheibe 2 und drehen sich in einer 
Richtung entgegen der der Richtplatte 1. Die Hauptoberfla- 
che des Substrats 6 wird also poliert. 65 
[0222] Die Andruckteile 3 werden von der Andriickteil- 
halteeinrichtung 4 gehalten. Die Anzahl der Andriickteile 3 
ist derartig, da6 die obere Flache des Substrats 6 iiberdeckt 
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ist, und ist geeignet, den Druck, der auf das Substrat 6 aus- 
geiibt wird, lokal und nach Bedarf zu steuem. 
[0223] Vorzugsweise werden die Andriickteile 3 von ei- 
nem Druckluftzylinder betatigt. In diesem Fall kann der Ar- 
beitsbereich (Hub) der Andriickteile 3 groBer sein, und die 
Andriickteile 3 konnen ohne weiteres unter Verwendung ei- 
nes DA-Umsetzers und eines pneumatisch/elektrischen Um- 
setzers gesteuert werden. 

[0224] Beispielweise wird angenommen, daB das Substrat 
6 eine konvexe Form hat, wobei ein Mittelabschnitt sehr 
dick ist, wie in Fig. 3 dargestellt. In diesem Fall wird der 
Druck der Andriickteile 3, die sich im Mittelabschnitt des 
Substrats 6 befinden, erhoht, wahrend der Druck der An- 
driickteile 3, die sich am Randabschnitt des Substrats 6 be- 
finden, verringert wird. Die konvexe Form des Substrats 
kann also abgeflacht werden. 

Beispiel 4 

[0225] Mit Bezug auf Fig. 4 wurde die Ebenheit des elek- 
tronischen Bauelementsubstrats mit einer konvexen Form 
erfindungsgemaB folgendermaBen reguliert. 
[0226] Die Ebenheit des elektronischen Bauelementsub- 
strats wurde gemessen. Im Ergebnis hatte die Substratober- 
flache ein Profil wie eine Kuppel. Die Ebenheit war in der 
GroBenordnung zwi schen 0,6 und 0,7 jum (konvex). Daher 
wurde der Lasttyp (1), bei dem der Druck im Mittelabschnitt 
des Substrats hoch ist, zuerst gewahlt. Insbesondere wurde 
keine Last auf die Andriickteile 3 ausgeiibt, die im Mittelab- 
schnitt des Substrats angeordnet sind, wahrend die Last, die 
auf das Substrat 6 ausgeiibt wurde, vom Mittelabschnitt des 
Substrats zum Randabschnitt des Substrats aUmahlich weni- 
ger wurde. In Fig. 4 stellen die numerischen Werte, die in 
den Lasttypen (1) und (2) dargestellt sind, den Druck 
(kg/cm~) dar, der auf das Substrat ausgeiibt wird. Das Sub- 
strat wurde mit einer Drehzahl von 10 bis 20 U/min bei einer 
Polierzeit von 150 bis 300 s poliert. Es wurde eine Polierlo- 
sung verwendet, die kolloidales Siliciumdioxid (durch- 
schnittliche PartikelgroBe 100 nm) als Schleifmittel enthalt, 
das in Wasser suspendiert ist. Im Ergebnis wurde das Sub- 
strat mit einer Ebenheit von 0,3 bis 0,5 (konvex) herge- 
stellt. 

[0227] Ferner wurde der Lasttyp (2) gewahlt, bei dem der 
Mittelabschnitt des Substrats mit einem geringfiigig hoheren 
Druck belastet wird. Insbesondere wurden die Andriickteile 
3, die im Randabschnitt des Substrats angeordnet sind, mit 
einer sehr kleinen Last (0,1 kg/cm^) beaufschlagt, wahrend 
die verbleibenden Andriickteile 3, die im Mittelabschnitt 
des Substrats angeordnet sind, mit einer Last (0,2 kg/cm^) 
beaufschlagt wurden, die geringfiigig groBer war als die der 
Andriickteile 3 am AuBenrand des Substrats. Das Substrat 
wurde mit einer Drehzahl von 5 bis 20 U/min bei einer Po- 
lierzeit von 90 bis 180 s poliert. Es wurde eine Polierlosung 
verwendet, die kolloidales Siliciumdioxid (durchschnittli- 
che PartikelgroBe 100 nm) als Schleifmittel enthalt, das in 
Wasser suspendiert ist. Im Ergebnis wurde das Substrat mit 
einer Ebenheit von 0,1 bis 0,2 pm (konvex) hergestellt. 
[0228] In dieser Ausfiihrungsform wurde eine Kombina- 
tion der beiden Lasttypen verwendet. Vorteilhafterweise 
wird die Anzahl der Lasttypen vorher festgelegt und eine 
optimale Kombination daraus gewahlt. Die gewiinschte 
Ebenheit kann also einfacher realisiert werden. Dabei wird 
die Ebenheit reguliert, indem mehrere Stufen von Lasttypen 
synchron mit dem Fortschritt der Polierung kombiniert wer- 
den. Auf diese Weise kann ein Substrat mit einer gewiinsch- 
ten Ebenheit effizient hergestellt werden. 
[0229] Bei der Wahl des Lastt3^ps wird vorzugsweise ein 
Softwareprogramm verwendet, das mit verschiedenen Be- 
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dingungen der Poliervorrichtung, z. B. Temperatur, Dreh- 
zahl, Stromwert, Drehmomentwert der Richtplatte, geliefert 
wird, um eine optimale Kombination der Lasttypen zu wah- 
len, um eine gewiinschte Ebenheit zu erreichen. 

Beispiel 5 

[0230] Mit Bezug auf Fig. 5 wurde die Ebenheit des elek- 
tronischen Bauelementsubstrats mit einer konkaven Form 
reguliert. 

[0231] Im Ergebnis der Messung des elektronischen Bau- 
elementsubstrats hatte die Sub stratoberfl ache ein Profil wie 
eine Schiissel. Die Ebenheit lag im Bereich zwischen 0,6 
und 0,7 fim (konkav). Daher wurde zuerst der Lasttyp (3) 
gewahlt, bei dem die Eckabschnitte des Substrats mit einem 
hoheren Druck belastet werden. Insbesondere wurde keine 
Last auf die Andriickteile 3 aufgebracht, die im Mittelab- 
schnitt des Substrats angeordnet waren, wahrend die An- 
druckteile 3, die in den Eckabschnitten des Substrats ange- 
ordnet waren, mit der hochsten Last beaufschlagt wurden. In 
Fig. 5 stellen die numerischen Werte, die in den Lasttypen 
(3) und (4) vorkommen, den Druck (kg/cm^) dar, der auf das 
Substrat wirkt. Das Substrat wurde mit einer Drehzahl von 
10 bis 20 U/min bei einer Polierzeit von 45 bis 100 s poliert. 
Es wurde eine Polierlosung verwendet, die koUoidales Sili- 
ciumdioxid (durchschnittliche PartikelgroBe 100 nm) als 
Schleifmittel enthalt, das in Wasser suspendiert ist. Im Er- 
gebnis wurde das Substrat mit einer Ebenheit von 0,4 bis 
0,5 Jim (konkav) hergestellt. 

[0232] Femer wurde der Lasttyp (4) gewahlt, bei dem die 
Eckabschnitte des Substrats mit einem geringfugig hoheren 
Druck belastet werden. Im einzelnen wurden die Andriick- 
teile 3, die im Mittelabschnitt des Substrats angeordnet sind, 
ohne Last verwendet, wahrend die Andriickteile 3, die im 
Randabschnitt des Substrats angeordnet sind, mit einer Last 
beaufschlagt wurden, die von den Eckabschnitten des Sub- 
strats nach innen alhiiahlich geringer wurde. Das Substrat 
wurde mit einer Drehzahl von 5 bis 20 U/min bei einer Po- 
lierzeit von 5 bis 20 s poliert. Es wurde eine Polierlosung 
verwendet, die koUoidales Siliciumdioxid (durchschnittli- 
che PartikelgroBe 100 nm) als Schleifmittel enthalt, das in 
Wasser suspendiert ist. Im Ergebnis wurde das Substrat mit 
einer Ebenheit von 0,2 bis 0,3 jjm (konkav) hergestellt. 

Vergleichsbeispiel 

[0233] Die elektronischen Bauelementsubstrate, die in 
den Beispielen 3 und 4 verwendet werden, wurden poliert, 
wobei eine gleichmaBige Last auf die Oberflache des Sub- 
strats ausgeiibt wurde. Im Ergebnis war die Ebenheit nicht 
hervorragend. 

Beispiel 6 

[0234] Die Ebenheit wurde so reguliert wie im Beispiel 3, 
auBer daB die im Beispiel 3 verwendete Polierlosung durch 
eine Polierlosung ersetzt wurde, die koUoidales Siliciumdi- 
oxid (durchschnittliche PartikelgroBe 100 nm) als Schleif- 
mittel enthalt, und daB Natriumhydroxid hinzugesetzt 
wurde, um einen pH-Wert von 11,2 zu erreichen, und daB 
mechanisch-chemisches Polieren verwendet wurde. 
[0235] Im Ergebnis hatte das schlieBlich hergestellte Sub- 
strat eine im wesentlichen aquivalente Ebenheit. Allerdings 
kann die Polierzeit, die bei der Regulierung der Ebenheit er- 
forderlich ist, um etwa 15 bis 20% verkiirzt werden. 
[0236] Auch wenn der Diinnfilm selbst eine Filmspan- 
nung hat, kann der Fotomaskenrohling mit einer gewiinsch- 
ten Ebenheit erfindungsgemaB hergestellt werden. Es ist da- 



her moglich, ein Verfahren zur Herstellung eines Fotomas- 
kenrohlings und ein Verfahren zur Herstellung einer Foto- 
maske bereitzustellen, die in der Lage sind, eine gewiinschte 
Ebenheit des Fotomaskenrohlings zu erreichen, und die in 
5 der Lage sind, eine Verschlechterung der Strukturpositions- 
genauigkeit der Fotomaske sowie das Auftreten eines Struk- 
turverschiebungsfehlers und eines Strukturdefekts wahrend 
der Strukturiibertragung zu vermeiden, 
[0237] Es kann auBerdem ein Verfahren zur Bestimmung 
10 der Ebenheit eines elektronischen Bauelementsubstrats, das 
in einem Fotomaskenrohling und in einer Fotomaske ver- 
wendet werden kann, die eine hervorragende Ebenheit ha- 
ben, sowie ein Verfahren zur Regulierung der Ebenheit be- 
reitgestellt werden. 

15 

Polien^orrichtung und Polierverfahren 

[0238] "Substrat" bedeutet hier ein Objekt (zu polierendes 
Objekt, Substrat), das einer ProfiLregulierung oder Modifi- 
20 kation und einer Oberflachendefektbeseitigung durch eine 
Poliervorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung zu un- 
terziehen ist. 

[0239] Mit Bezug auf Fig. 6 umfaBt die erfindungsgemaBe 

Poliervorrichtung einen Richtplatte 1', die mit einer darauf 

25 befestigten Polierscheibe 1 versehen ist und durch eine 
Drehbewegungseinheit (nicht dargestellt) niittels einer 
Richtplattendrehwelle 10' in Drehbewegung versetzt wird, 
ein Substratprofilregulierungsteil 6' und ein Substratoberfla- 
chendefektbeseitigungsteil 9'. Der Substratprofilregulie- 

30 rungsteil 6' umfaBt eine Profilregulierungsandriickplatte 
(Substratandriickeinrichtung) 4' mit mehreren Andriicktei- 
len 23' zum einzelnen und bedarfsgerechten Andriicken 
mehrerer geteilter Flachenbereiche einer Hauptoberflache 
eines Substrats, eine Drucksteuereinrichtung 26' zum Steu- 

35 ern eines Drucks, der von jedem der Andriickteile 23' ausge- 
iibt wird, und einen Haltering (Substrathalteeinrichtung) 22' 
zum Halten des Substrats. Die Drehbewegung der Richt- 
platte 1' und der Druck, der von jedem einzelnen Andriick- 
teil 23' auf das Substrat ausgeiibt wird, werden gesteuert, 

40 und die Profilregulierungsandriickplatte 4' und der Haltering 
22' drehen sich zusammenhangend. Der Substratprofilregu- 
lierungsteil 6' fiihrt eine einseitige Polierung der Hauptober- 
flache des Substrats durch, die der Polierscheibe 2' zuge- 
wandt ist. Der Substratoberflachendefektbeseitigungsteil 9' 

45 umfaBt eine Defektbeseitigungsandriickplatte 7', an der eine 
Polierscheibe befestigt ist, und einen Trager 31' zum Halten 
des Substrats. Durch die Drehbewegung der Richtplatte 1' 
und die Drehbewegung des Tragers 31' werden beide gegen- 
iiberliegende Hauptoberflachen des Substrats poliert, um ein 

50 Schleifmittel, das auf dem Substrat haftet, und einen mikro- 
skopischen Fehler zu beseitigen. 

[0240] Der Richtplatte 1', die Profihregulierungsandruck- 
platte 4', der Haltering 22', die Defektbeseitigungsandriick- 
platte 7' und der Trager 31' werden durch unabhangige 

55 Drehbewegungseinheiten (nicht dargestellt) iiber entspre- 
chender Drehwellen in Drehung versetzt. Die Drehwellen 
und die Richtplattendrehwelle sind unabhangig voneinander 
auch riickwarts drehbar. Die ProfiLregulierungsandriick- 
platte 4' und die Defektbeseitigungsandriickplatte 7' konnen 

60 in einer horizontalen Richtung eine Taumelbewegung aus- 
fuhren. Bei der oben erwahnten Struktur konnen Polierbe- 
dingungen flexibel bestimmt werden. 

[0241] Sowohl der Substratprofilregulierungsteil 6' als 
auch der Substratoberflachendefektbeseitigungsteil 9' ist mit 
65 Schleifmittel- (Schlanmie-)Zufiihrungseinrichtungen 3' ver- 
sehen, um dem Substrat eine Schleifmittellosung 

(Schlamme) zuzufiihren. Als Alternative kann die Schleif- 
mittelzufiihreinrichtung 3', eine an der Anzahl, verwendet 
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werden, um eine Schleifmittellosung im Substratprofilregu- 
lierungsteil 6' und im Substxatoberflachendefektbeseiti- 
gungsteil 9' gemeinsam zuzuflihren. 

[0242] Die erfindungsgemaBe Poliervorrichtung kann eine 
Struktur haben, bei der der Substratprofilreguliemngsteil 6' 5 
und der Substratoberflachendefektbeseitigungsteil 9' mit ge- 
trennten Richtplatten versehen sind. AIs Alternative konnen 
mehrere Substratprofilregulierungsteile 6' und mehrere Sub- 
stratoberflachendefektbeseitigungsteile 9' fiir einen einzige 
Richtplatte bereitgestellt werden. 10 
[0243] AIs nachstes werden mit Bezug auf Fig, 7 und 8 
der Substratprofilreguliemngsteil 6' und der Substratoberfla- 
chendefektbeseitigungsteil 9' sowie die Poliervorrichtung, 
die diese verwendet, ausfiihrlich beschrieben. 
[0244] Mit Bezug auf Fig. 7 umfaBt die Profilregulie- 15 
rungsandriickplatte (Substratandriickeinrichtung) 4' meh- 
rere Andriickteile 23', die gleichmaBig in gleichen Abstan- 
den in bezug auf die Hauptoberflache des Substrats verteilt 
sind, und eine Andriickteilhalteeinrichtung 24', die die An- 
driickteile 23' halt. Damit die Andriickteile 23' gleichmaBig 20 
in bezug auf die Hauptoberflache des Substrats verteilt sind, 
ist die Andriickteilhalteeinrichtung 24' mit mehreren zylin- 
drischen Lochem (6 X 6, wenn das Substrat ein elektroni- 
sches Bauelementsubstrat (Maskenrohlingsubstrat) ist) ver- 
sehen. In jedem Loch ist das Andriickteil 23' zum lokalen 25 
Andriicken des Substrats durch ein Verbindungsteil 25' mit 
einem einfachwirkenden Zylinder als Drucksteuereinrich- 
tung 26' verbunden, die in der Lage ist, den Druck in mehre- 
ren Stufen zu steuem. Durch Zufiihrung von Druckluft zum 
Zylinder werden die Andriickteile 23' betatigt. Dadurch 30 
kann ein ausreichender Hub sichergestellt werden, und die 
Steuerung unter Verwendung eines DA-Umsetzers und ei- 
nes elektronisch/pneumatischen Umsetzers ist einfach. 
[0245] Auf den Oberflachen der Andriickteile 23' und der 
Andriickteilhalteeinrichtung 24', die der Richtplatte zuge- 35 
wandt ist, ist eine Packungsauflage 21' zwischen den An- 
driickteilen 23' und der Andriickteilhalteeinrichtung 24' und 
dem Substrat angeordnet, um zu verhindern, daB das Sub- 
strat durch die Andriickteile 23' beschadigt wird. 
[0246] Der Haltering 22' als die Substrathalteeinrichtung 40 
ist entlang einem AuBenrand des Substrats angeordnet und 
wird von einem oder mehreren der Zylinder angedriickt, de- 
ren Druck von einem elektronischen Regler gesteuert wird. 
Wie in Fig. 10 dargestellt, kann der Haltering 22' auf der 
Seite der Richtplatte 1' mit einem elastischen Teil 51' verse- 45 
hen sein, das an einem Innenrandabschnitt ausgebildet ist, 
um mit einem Substrat 27' in Beriihrung zu kommen, um zu 
verhindern, daB ein Substratende (Seitenflache, abge- 
schragte Rache) abgeschnitten oder beschadigt wird. Das 
elastische Teil 51' kann iiber eine Gesamtflache entlang dem 50 
AuBenrand des Substrats ausgebildet sein oder kann partiell 
ausgebildet sein. 

[0247] Das Substrat 27', das vom Haltering 22' gehalten 
wird, dreht sich um seine eigene Achse, namlich entspre- 
chend der Drehung der Andriickteilhalteeinrichtung 24' mit 55 
den einzelnen Andriickteilen 23', deren Druck so gesteuert 
wird, daB das Profil des Substrats 27' zu einem gewiinschten 
Profit wird. Durch die Drehung der Richtplatte 1', fiihrt die 
Polierscheibe 2', die auf dem Richtplatte 1' fest angeordnet 
ist, eine relative Reibbewegung in bezug auf die Hauptober- 60 
flache des Substrats durch, die der Richtplatte zuge wandt 
ist. Infolgedessen wird das Substrat einseitig poliert, so daB 
die Flache, wo das Profil relativ konvex ist in bezug auf ir- 
gendeine Referenzebene, die auf der Hauptoberflache des 
Substrats bestimmt ist, die der Richtplatte zugewandt ist, 65 
mehr abgetragen wird als die verbleibende Rache. Das Pro- 
fil wird also reguliert. 

[0248] Der Haltering 22' und die Andriickteilhalteeinrich- 



tung 24' konnen mit einer Taumelscheibeneinrichtung ver- 
bunden sein, um einer Taumelbewegung ausgesetzt zu wer- 
den. 

[0249] Anstelle der Packungsauflage 21' kann mindestens 
ein Teil des Andriickteils 23', der in Kontakt mit dem Sub- 
strat 27' zu bringen ist, aus einem Material bestehen, das die 
Substratoberflache nicht beschadigt. 

[0250] Die Anordnung und die Anzahl der Andriickteile 
23' sind nicht spezifisch eingeschrankt und konnen dement- 
sprechend in Abhangigkeit von der GroBe und Form des 
Substrats 27' und der Profilgenauigkeit des Substratprofils 
modifiziert werden. 

[0251] Mit Bezug auf Fig. 8 wird nachstehend der Sub- 
stratoberflachendefektbeseitigungsteil 9' beschrieben. 
[0252] Die Defektbeseitigungsandriickplatte 7' wird durch 
eine Dreheinheit (nicht dargestellt) iiber eine Drehwelle in 
Drehbewegung versetzt und ist auf der Seite der Richtplatte 
mit einer an ihr befestigten Polierscheibe 2' versehen. 
[0253] Der Trager 31' hat ein Substrathalteloch, das in ei- 
ner exzentrischen Position ausgebildet ist. 
[0254] Der Trager 31' wird durch eine Dreheinheit (nicht 
dargestellt) um eine Drehwelle in Drehbewegung versetzt, 
und zwar unabhangig von der Defektbeseitigungsandriick- 
platte 7'. 

[0255] Das Substrat 27', das im Substrathalteloch gehalten 
wird, dreht sich um seine eigene Achse, wobei es der Dre- 
hung des Tragers 31' folgt. AuBerdem fiihren durch die Dre- 
hung der Richtplatte und der Andriickplatte die Polier- 
scheibe 2', die auf dem Richtplatte befestigt ist, und die Po- 
lierscheibe 2', die auf der Defektbeseitigungsandriickplatte 
7' befestigt ist, eine relative Reibbewegung in bezug auf 
beide gegeniiberliegende Hauptoberflachen des Substrats 
durch. Infolgedessen wird die Hauptoberflache des Sub- 
strats, die der Richtplatte zugewandt ist, von der Richtplatte 
auf der Seite der Defektbeseitigungs andriickplatte 7 poliert, 
wahrend der Defekt oder der Fremdkorper auf der Oberfla- 
che gegeniiber der Oberflache, deren Substratprofil (Eben- 
heit) von der Poliervorrichtung unter (17) modifiziert wird, 
auf der Seite der Richtplatte poliert wird. Die Oberflache, 
deren Profil (Ebenheit) durch die Poliervorrichtung unter 
(17) modifiziert wird, wird beibehalten, und der Defekt, 
z. B. ein Fehler oder ein Fremdkorper, konnen beseitigt wer- 
den. 

[0256] Der Trager 31' muB eine mechanische Haltbarkeit 
gegen die Drehung haben und besteht vorzugsweise aus ei- 
nem Material, z. B. nichtrostende Legierung, Vinylchlorid 
und Kunststoffmaterial. Die Dicke ist vorzugsweise so groB 
wie moglich innerhalb eines Bereichs, der kleiner ist als die 
Dicke des Substrats. Der Trager kann mehrere Substrathal- 
telocher haben, so daB mehrere Substrate angeordnet wer- 
den konnen. 

[0257] Der Richtplatte 1' ist mit einem Temperatursensor 
versehen, der innen angeordnet ist, so daB die Oberflachen- 
temperatur der Richtplatte kon slant gehalten wird, Ein ahn- 
licher Temperatursensor kann an der Defektbeseitigungsan- 
driickplatte 7' des Substratoberflachendefektbeseiti- 
gungsteils 9' befestigt sein. 

Herstellung des elektronischen Bauelementsubstrats 

[0258] Nachstehend wird ein erfindungsgemaBes Verfah- 
ren zur Herstellung eines elektronischen Bauelementsub- 
strats beschrieben. 

[0259] Mit Bezug auf Fig, 11 umfaBt das Verfahren die 
folgenden Schritte: 

(S 101) einen Polierschritt zumPolieren, nach einem doppel- 

seitigen PoHerverfahren unter Verwendung von relativ gro- 
Ben Schleifkornern, beider gegeniiberliegender Hauptober- 



Patent provided by Sughrue Mlon, PLLC - http;//V/ww.sughrije,co5Ti 



DE 103 14 212 A 1 

33 34 



flachen eines elektronischen Bauelementsubstrats nach Ab- 
schragung einer Seitenflache des Substrats und nach Lap- 
pung beider gegeniiberliegender Hauptoberflachen des Sub- 
strats auf einer Lappplatte oder dgl.; 

(51 02) einen EbenheitsmeBschritt zum Messen der Ebenheit 
einer der Hauptoberflachen des Substrats, die mit dem Po- 
lierschritt erreicht wird; 

(5103) einen Profilregulierungsschritt zur Regulierung (Mo- 
difikation) der Ebenheit des Substrats durch lokale Regulie- 
rung des Profils der gemessenen Oberflache in bezug auf die 
gemessenen Daten, so daB die Ebenheit des Substrats mit ei- 
nem gewiinschten Wert ubereinstimmt; und 

(51 04) einen Substratdefektbeseitigungsschritt zum Beseiti- 
gen eines Defekts, der in der Substratoberflache nach Regu- 
lierung des Profils vorhanden ist. 

[0260] Um zu verhindern, daB die Schleifkomer, die in ei- 
nem vorherigen Schritt verwendet werden, in den nachsten 
Schritt eingebracht werden, kann ein Reinigungsschritt zur 
Beseitigung der Schleifkomer, die am Substrat haften, zwi- 
schen dem Polierschritt und dem Profilregulierungsschritt 
und zwischen dem Profilregulierungsschritt und dem Ober- 
flachendefektbeseitigungs schritt eingefiigt werden. 
[0261] Im Polierschritt (SlOl) kann eine einseitige Polie- 
rung zum Polieren der Hauptoberflachen des Substrats, ei- 
nes nach dem anderen, fur die erste und zweite Hauptober- 
flache des Substrats oder ein doppelseitiges PoHeren zum 
Polieren beider Hauptoberflachen des Substrats gleichzeitig 
durchgefuhrt werden. In Anbetracht der Produktivitat wird 
die doppelseitige Polierung bevorzugt. Normalerweise wird 
die doppelseitige Polierung unter Verwendung einer doppel- 
seitigen Poliervorrichtung durchgefuhrt, die in Fig, 16 dar- 
gestellt ist. Das Substrat 27' wird in das Halteloch des Tra- 
gers 31' eingesetzt und in diesem gehalten. Ein auBeres Ge- 
trieberad des Tragers 31' ist mit einem Sonnenrad 64' und ei- 
nem Innenzahnrad 63' der doppelseitigen Poliervorrichtung 
in Eingriff. Der Trager 31' dreht sich und lauft um, und die 
Schleifkomer werden zugefuhrt. Die Polierscheiben 2', die 
auf der oberen und unteren Richtplatte befestigt sind, die 
sich gegeneinander drehen, fuhren eine relative Reibbewe- 
gung in bezug auf das Substrat durch, so daB beide Haupt- 
oberflachen des Substrats doppelseitig poliert werden. 
[0262] Im allgemeinen umfaBt der Polierschritt mehrere 
Polierschritte, namlich u. a. eine Grobpolierschritt, der dazu 
bestimmt ist, einen Defekt auf einer Hauptoberflache des 
Substrats zu beseitigen, der in einem Lappscliritt entsteht, 
und die Ebenheit beizubehalten, die im Lappschritt erreicht 
wird, und einen PrazisionspoHerschritt, der dazu bestimmt 
ist, die Hauptoberflache des Substrats zu einer Spiegelflache 
zu verarbeiten. 

[0263] Im EbenheitsmeBschritt (S102) wird die Ebenheit 

nach dem oben erwahnten EbenheitsmeBverfahren auf den 
oben erwahnten MeBflachenbereich unter entsprechend ge- 
wahlten Bedingungen gemessen. Die Ebenlieitsdaten, die 
durch das Messen ermittelt werden, werden in einem Spei- 
chermedium, z. B. Computer, gespeichert. Nach Vergleich 
der gemessenen Daten, die gespeichert werden, und der ge- 
wiinschten Ebenheitsdaten, die vorher gespeichert worden 
sind, wird die Differenz der Ebenheit berechnet. Die Bear- 
beitungsbedingungen werden so bestimmt, daB die Ebenheit 
des Substrats nach Beseitigung der Differenz mit dem ge- 
wiinschten Wert iibereinstimmt. 

[0264] Der Bearbeitungsbedingungen konnen folgender- 
maBen bestinamt werden. 

[0265] Um das Verstandnis zu erleichtem, wird nachste- 
hend der Fall beschrieben, wo das Profit des Substrats, bei 
dem eine Hauptoberflache ein konvexes Profit (Ebenheit) 

hat, reguliert (modifiziert) wird. Es wird angenommen, daB 
die Drehrichtung des Substrats und die Drehrichtung der 



Richtplatte entgegengesetzt oder gleich sind. 

[0266] Mit Bezug auf Fig, 12 und 13 wird der Substrat- 

profilreguliemngsteil 6' dargestellt. 

[0267] Nach Bestimmung der Bearbeitungsbedingungen 
5 fiir das Substrat 27' werden das Profit und die numerischen 
Werte, die durch ein EbenheitsmeBgerat ermittelt werden, in 
eine Rache umgerechnet, um den Dmck und die Drehzahl 

an einer Abtragposition zu bestimmen. 
[0268] Zu dem Zeitpunkt, wo die vorbestimmte Abtragpo- 
sition unter den oben erwahnten Bedingungen erreicht ist, 
andert sich die Bearbeitungsbedingungen, und es werden 
neue Bearbeitungsbedingungen fiir eine weitere Stufe be- 
stimmt. Dabei wird das Profit reguliert. 
[0269] Der Profilregulierungsschritt (S103) wird vom 
Substratprofilreguliemngsteil 6' der oben erwahnten Polier- 
vorrichtung entsprechend den Bearbeitungsbedingungen 
durchgefuhrt, die im oben erwahnten EbenheitsmeBschritt 
bestimmt werden. 

[0270] Der Oberflachendefektbeseitigungsschritt (S104) 
wird vom Substratoberflachendefektbeseitigungsteil 9' der 
oben erwahnten Poliervorrichtung durchgefuhrt. 
[0271] Der oben erwahnte EbenheitsmeBschritt kann 
gleichzeitig mit dem Profilreguliemngsschritt folgenderma- 
Ben durchgefuhrt werden. Mit dem Fortschritt der Profilre- 
guUemng wird die Ebenheit des Substrats gemessen. Die 
Ebenheitsinformation, die durch die Messung ermittelt wird, 
flieBt in die Andriickbedingungen der einzelnen Andriick- 
teile ein. 

[0272] Der Profilreguliemngsschritt (S103) und der Ober- 
flachendefektbeseitigungsschritt (S104) konnen auf ver- 
schiedene Weise durchgefuhrt werden. Nachdem der Profil- 
reguliemngsschritt (SI 03-1) fiir eine Hauptoberflache des 

Substrats beendet ist, wird der Profilregulierungsschritt 
(S 103-2) fur die andere Hauptoberflache durchgefuhrt. Da- 
nach wird der Oberflachendefektbeseitigungsschritt (S104) 
durchgefiihrt. Nachdem der Profilreguliemngsschritt (S103- 
1) fiir eine Hauptoberflache des Substrats beendet ist, wird 
als Alternative der Oberflachendefektbeseitigungsschritt 
(S 104-1) durchgefuhrt. Dann wird, nachdem der Profilregu- 
liemngsschritt (S 103-2) fiir die andere Hauptoberflache be- 
endet ist, der Oberflachendefektbeseitigungs schritt (S 104-2) 
durchgefiihrt. Das Substrat kann in der Mitte des Oberfla- 
chendefektbeseitigungsschritts (S104) gewendet werden. 

Elektronisches Bauelementsubstrat 

[0273] Das erfindungsgemaBe elektronische Bauelement- 
substrat wird beispielsweise nach dem oben erwahnten Ver- 
fahren zur Herstellung eines elektronischen Bauelementsub- 
strats hergestellt und hat eine hohe Ebenheit und einen ho- 
hen Parallelismus. Mit Bezug auf Fig, 17 ist das elektroni- 
sche Bauelementsubstrat ein eckiges (rechteckiges) Substrat 
mit einem Paar Hauptoberflachen 71', die einander gegen- 
iiberliegen, zwei Paar Seitenoberflachen 72', die senkrecht 
zu den Hauptoberflachen 71' sind, und abgeschragte Flachen 
73', die zwischen den Hauptoberflachen und den Seitenfla- 
chen angeordnet sind. Die Hauptoberflache (vorzugsweise 
die bei den gegeniiberliegenden Hauptoberflachen) hat eine 
hohe Ebenheit, die groBer ist als 0 pm und nicht groBer als 
0,25 jum. Die Ebenheit bedeutet die Ebenheit einer Gesamt- 
flache der Hauptoberflache(n) des Substrats ohne die Seiten- 
flachen und die abgeschragten Flachen. Danach gibt ein 
Ebenheitswert die Ebenheit der Gesamtflache der Haupt- 
oberflache(n) des Substrats an. 

[0274] Das Substrat hat einen hohen Parallelismus. Die 
Hauptoberflache des Substrats hat einen Parallelismus, der 

groBer ist als 0 |im und nicht groBer als 1 jjm. 
[0275] Beide gegeniiberliegende Hauptoberflachen des 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



Patent provided by Sughrue Mlon, PLLC - http;//V/ww.sughrije,co5Ti 



DE 103 14 212 A 1 
35 36 



Substrats werden durch Prazisionspolieren zu Spiegelfla- 
chen geglattet. Die Hauptoberflachen werden so geglattet, 
daB sie in der durchschnittlichen Oberflachenrauhigkeit Ra 
eine Oberflachenrauhigkeit von 0,3 nm oder weniger haben, 
wobei Ra eine mittlere Mittellinienrauhigkeit darstellt, die 
im japanischen Industriestandard JIS B0601 definiert ist. 
Die Oberflachenrauhigkeit der Hauptoberflache ist ange- 
sichts der Ermittlung eines Defekts und der GleichmaBigkeit 
einer Filmoberflache nach der Beschichtung vorzugsweise 
so gering wie moglich. Vorzugsweise werden die Haupt- 
oberflachen zu Spiegelflachen mit einem Ra von 0,2 nm 
oder weniger, vorzugsweise 0,15 nm oder weniger geglattet. 
[0276] Um die Entstehung von Partikein zu verhindem, 
werden die Seitenflachen und die abgeschragten Rachen des 
Substrats durch Biirstenpolieren oder dgl. vorzugsweise zu 
Spiegelflachen geglattet. Die Oberflachenrauhigkeit in der 
durchschnittlichen Oberflachenrauhigkeit Ra ist vorzugs- 
weise 0,3 nm oder weniger, besonders bevorzugt 0,2 nm 
oder weniger und weiter bevorzugt 0,15 nm oder weniger. 

Beispiel 1 

1. Grobpolierschritt (SlOl) 

[0277] Es wurden synthetische Quarzglas substrate (6x6 
Zoll) hergestellt, nachdem sie einer Abschragung an ihren 
Stimflachen und einer Lappung mit einer doppelseitigen 
Lappvorrichtung unterzogen worden sind. Die Glas sub- 
strate, 12 an der Zahl, wurden in die oben erwahnte doppel- 
seitige Poliervorrichtung eingelegt und einem Grobpolier- 
schritt unter den folgenden Polierbedingungen unterzogen. 
Bearbeitungslast und Polierzeit v^mrden entsprechend regu- 
Uert. 

Polierlosung: Cerdioxid (durchschnittliche PartikelgroBe: 2 
bis 3 |jm) + Wasser 

Polierscheibe: harte Polierscheibe (Urethan) 

[0278] Nach Beendigung des Grobpolierschritts w^urden 

die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht (mit Ul- 

traschallwellen versorgt), um gereinigt zu werden, um 

Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glas sub straten haf- 

ten. 

2. Prazisionspolierschritt (SlOl) 

[0279] Die Glassubstrate, 12 an der Zahl, wurden in die 
oben erw^ahnte doppelseitige Poliervorrichtung eingesetzt 
und einem Prazisionspolierschritt unter den folgenden Po- 
lierbedingungen unterzogen. Bearbeitungslast und Polier- 
zeit wurden entsprechend reguliert. 

Polierlosung: Cerdioxid (durchschnitfliche PartikelgroBe: 1 
gm) -I- Wasser 

Polierscheibe: weiche Polierscheibe (Velourleder) 
[0280] Nach Beendigung des Prazisionspolierschritts 
wurden die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht 
(mit Ultraschallwellen versorgt), um gereinigt zu werden, 
um Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glassubstraten 
haften. 

3. Ultrafeiner Prazisionspolierschritt (SlOl) 

[0281] Die Glassubstrate, 12 an der Zahl, wurden in die 
oben erwahnte doppelseitige Poliervorrichtung eingelegt 
und einem ultrafeinen Prazisionspolierschritt unter den fol- 
genden Polierbedingungen unterzogen. Bearbeitungslast 
und Polierzeit wurden entsprechend reguliert. 
Polierlosung: koUoidales Siliciumdioxid (durchschnittliche 
PartikelgroBe: 100 nm) -I- Wasser 
Polierscheibe: ultraweiche Polierscheibe (Velourleder) 



[0282] Nach Beendigung des ultrafeinen Prazisionspolier- 
schritts wurden die Glassubstrate in einen Reinigungstank 
getaucht (mit Ultraschaflweflen versorgt), um gereinigt zu 
werden, um Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glas- 
5 sub straten anhaften. 

4. EbenheitsmeBschritt (SI 02) 

[0283] Aus den derartig hergestellten 12 Glassubstraten 

10 wurde eines der Glassubstrate ausgewalilt. Bei dem einen 
Glassubstrat wurde die Ebenheit einer Hauptoberflache mit 
dem EbenheitsmeBgerat (FM200, hergesteUt von Tropel) 
gemessen. Im Ergebnis war das Substratprofil konkav, und 
die Ebenheit war 0,68 |im. 

15 [0284] Die Oberflachenrauhigkeit der Glassubstrate 
wurde mit einem AF-Mikroskop (Nanoscope, hergestellt 
von Digital Instmments) gemessen. Danach wurde die 
Oberflachenrauliigkeit Ra mit dem gleichen Gerat gemes- 
sen. Im Ergebnis war die durchschnittliche Oberflachenrau- 

20 higkeitRaO,18 nm. 

[0285] Bei alien 12 Substraten und bei beiden gegeniiber- 
liegenden Hauptoberflachen wurde die Messung der Eben- 
heit auf die gleiche Weise durchgefiihrt. Die MeBdaten wur- 
den in einem Computer gespeichert. 

25 [0286] Das derartig hergestellte Glassubstrat hatte eine 
Dicke von etwa 0,25 Zoll (etwa 6,35 mm), und (Substrat- 
oberflache)/(Substratdicke) war etwa 2,73 X 10""^ mm"\ 

5. Profilregulierungsschritt (S103) 

30 

[0287] Als nachstes wurden die im Computer gespeicher- 
ten EbenheitsmeBdaten mit einer gewiinschten Ebenheit von 

0,25 |jm verglichen. Eine Differenz der Ebenheit wurde vom 
Computer berechnet. Unter Beriicksichtigung der Drehrich- 

35 tungen und der Drehzalilen des Substrats und der Richtplatte 
wurden die Beai'beitungsbedingungen bestimmt. Der Profil- 
modifikationsschritt wurde mit dem Substratprofilregulie- 
mngsteil 6 der Poliervorrichtung in Fig, 6 durchgefiihrt. Die 
Anzahl der Andriickteile 23 war 36 (6 x 6), die in gleichen 

40 Abstanden in bezug auf die Hauptoberflache des Substrats 
angeordnet waren. 

[0288] Die spezifischen Polierbedingungen sind in Fig. 19 
und im folgenden dargestellt. Da das Substrat vor der Regu- 
lierung des Profits konkav war, war der Druck in den Eckab- 
45 schnitten und im Randabschnitt des Substrats hoher. 
Druck des Halterings: 7,5 g/cm^ 

Polierlosung: kolloidales Siliciumdioxid (durchschnittliche 
PartikelgroBe: 80 nm) -t- Wasser 

Polierscheibe: ultraweiche Polierscheibe (Velourleder) 
50 Polierzeit: 20 min 

Drehzahl des Substrats: 6 U/min 
Drehzahl der Richtplatte: 12 U/min 

[0289] Nach Beendigung des Profikegulierungsschritts 
wurden die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht 
55 (mit Ultraschallw^ellen versorgt), um gereinigt zu werden, 
um Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glassubstraten 
haften. 

[0290] Bei den derartig hergestellten Glassubstraten 
wurde die Ebenheit mit dem gleichen MeBgerat gemessen, 
60 wie oben erwahnt. Im Ergebnis war die Ebenheit 0,23 pm 
(konkav). 

[0291] Die Oberflachenrauhigkeit wurde auch gemessen. 
Im Ergebnis war die Oberflachenrauhigkeit Ra nach dem 
Profilregulierungsschritt 0,18 nm. 
65 [0292] Bei der anderen Hauptoberflache, die noch keiner 
Regulierung des Profits unterzogen worden war, und bei den 
verbleibenden 11 Glassubstraten wurde der oben erwahnte 
Regulierung sschritt durchgefiihrt, um die Glassubstrate her- 
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zustellen. 

[0293] Im Ergebnis hatten alle 12 Glassubstrate eine abso- 
luten Ebenheitswert innerhalb eines Bereichs, der nicht gro- 
Ber als 0,25 |im. Somit wurden Glassubstrate mit einer hohe- 
ren Ebenheit hergestellt. 

[0294] Bei alien 12 Glassubstraten wurde der Parallelis- 
mus mit einem ParallelismusmeBgerat (ZYGO-Interferome- 
ter) gemessen. Im Ergebnis war der Parallelismus 0,8 |im 
Oder kleiner. 

6. Oberflachendefektbeseitigungsschritt (SI 04) 

[0295] Um einen Fehler, der auf der Oberflache des Sub- 
strats vorhanden ist, und eine Kontaktmarkierung des Kon- 
takts mit den Andrlickteilen auf einer Flache zu beseitigen, 
wo das Substrat in Kontakt mit den Andriickteilen im Profil- 
regulierungsschritt (S103) gebracht wird, wurde als nach- 
stes eine doppelseitige PoHerung durch das Substratoberfla- 
chendefektbeseitigungsteil 9' der Poliervorrichtung in Fig. 1 
durchgefiihrt. Die spezifischen Polierbedingungen sind fol- 
gende. 

Polierlosung: koUoidales Siliciumdioxid (durchschnittliche 
PartikelgroBe 80 nm) + Wasser 

Polierscheibe: ultraweiche Polierscheibe (Velourleder) 

Bearbeitungslast: 30 g/cm^ 

Polierzeit: 10 min 

Drehzahl des Substrats: 5 U/min 

[0296] Nach Beendigung des Oberflachendefektbeseiti- 
gungsschritts wurden die Glassubstrate in einen Reinigungs- 
tank getaucht (mit UltraschaLlwellen versorgt), um gereinigt 
zu werden, um Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glas- 
substraten haften. 

[0297] Die Oberflache des Glas substrats wurde visuell in- 
spiziert. Im Ergebnis wurden kein Fehler und keine Kon- 
taktmarkierung des Kontakts mit den Andriickteilen im Pro- 
filregulierungsschritt beobachtet. Es wurde also eine Haupt- 
oberflache ohne Oberflachendefekt hergestellt. 

Vergleichsbeispiel 1 

[0298] Es wurden Glassubstrate so hergestellt wie in Bei- 

spiel 1, auBer daB 4) der EbenheitsmeBschritt, 5) der Profil- 
regulierungsschritt und 6) der Oberflachendefektbeseiti- 
gungsschritt nicht ausgefuhrt wurden. Bei alien 12 Glassub- 
straten wurde nach Beendigung des 3) ultrafeinen Prazisi- 
onspolierschritts die Ebenheit gemessen. Im Ergebnis war 
die Ebenheit 0,5 |im bis 1,5 |im (konvex) und der Parallelis- 
mus war 1,2 Jim bis 3,4 pm. 

Bei spiel 2 

[0299] Glassubstrate wurden genauso hergestellt wie in 
Beispiel 1, auBer daB die, Glassubstrate eine GroBe von 5 X 
5 Zoll (127 X 127 mm) hatten, und die Dicke der Glassub- 
strate nach Beendigung des ultrafeinen Prazisionspolier- 
schritts war etwa 0,09 Zoll (etwa 2,23 mm) ((Substratober- 
flache)/(Substratdicke): etwa 1,42 x 10^ mm"^). Im Ergeb- 
nis hatten alle 12 Glassubstrate eine Ebenheit in einem Be- 
reich, der nicht groBer ist als 0,25 |im im absoluten Wert. 
Die Glassubstrate wurden also mit einer hohen Ebenheit 
hergestellt. Die Oberflache des Glassubstrats wurde visuell 
inspiziert. Im Ergebnis wurden kein Fehler und keine Kon- 
taktmarkierung des Kontakts mit den Andriickteilen im Pro- 
filregulierungsschritt beobachtet. Es wurde also eine Haupt- 
oberflache ohne Oberflachendefekt hergestellt. 



Bewertung nach der Herstellung eines Fotomaskenrohlings 
und einer Fotomaske 

[0300] Auf einer Hauptoberflache des Glassubstrats, die 
5 in jedem der Beispiele 1 und 2 und im Vergleichsbeispiel 
hergestellt wurde, wurde ein Chromoxidnitridfilm durch 
Kathodenzerstaubung bis auf eine Gesamtdicke von 900 

Angstrom beschichtet, uni einen Fotomaskenrohling herzu- 
stellen. Ebenso wurde auf einer Hauptoberflache des Glas- 
10 substrats ein mit Stickstoff behandelter MolybdansiUcidfilm 
durch Kathodenzerstaubung bis zu einer Dicke von 800 
Angstrom aufgebracht, um einen Phasenschiebermasken- 
rohling herzustellen. 

[0301] Ferner wurde ein Resistfilm auf dem oben en^^ahn- 

15 ten Film durch Schleuderbeschichtung ausgebildet. Mit 
Hihe einer Maske mit einer gewiinschten Struktur wurden 
Belichtung und Entwicklung durchgefiihrt. Es wurden also 
eine Fotomaske und eine Phasenschiebemiaske hergestellt, 
die jeweils eine gewiinschte Struktur haben. 

20 [0302] Die Strukturpositionsgenauigkeit der Fotomaske 
und der Phasenschiebermaske wurde mit den Referenzstnik- 
turdaten verglichen. Im Ergebnis hatten die Fotomaske und 
die Phasenschiebermaske, die unter Verwendung des Glas- 
substrats in jedem der Beispiele 1 und 2 hergestellt wurden, 

25 eine hervorragende Strukturpositionsgenauigkeit. Dagegen 
hatten die Fotomaske und die Pliasenschiebemiaske, die un- 
ter Verwendung des Glassubstrats im Vergleichsbeispiel 
hergestellt wurden, eine Strukturpositionsgenauigkeit, die 
im Vergleich zu den Referenzstrukturdaten schwankte und 

30 ein ungiinstiges Ergebnis aufwies. 

[0303] Nachstehend wird ein Verfahren zur Herstellung 
eines elektronischen Bauelementsubstrats nach (17) bis (24) 
beschrieben. 

[0304] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat im allgemei- 
35 nen die folgenden Schritte, wie in Fig. 15 gezeigt: 

(5201) einen Grobpolierschritt zum Polieren, nach einem 
doppelseitigen Polierverfahren unter Verwendung eines re- 
lativ groBen Schleifkoms, beider Hauptoberflachen eines 
elektronischen Bauelementsubstrats nach Abschragung ei- 

40 ner Seitenflache des Substrats und nach Lappung beider 
Hauptoberflachen des Substrats mittels einer Lappplatte 
Oder dgl.; 

(5202) einen Prazisionspolierschritt zum Prazisionspolieren 
beider Hauptoberflachen des Substrats nach einem doppel- 

45 seitigem Polierverfahren unter Verwendung eines relativ 
kleinen Schleifkoms; 

(5203) einen EbenheitsmeBschritt zum Messen der Ebenheit 
einer der Hauptoberflachen des Substrats, die in dem Prazi- 
sionspolierschritt hergestellt sind; 

50 (S204) einen Profilmodifikationsschritt zur Modifikation der 

Ebenheit des Substrats durch lokale Modifikation, mit Be- 
zug auf die gemessenen Daten, des Profits der gemessenen 
Oberflache fiir eine Flache, wo das Profit relativ konvex ist 
in bezug auf irgendeine Referenzebene, so daB die Ebenheit 
55 des Substrats mit einem gewiinschten Wert iibereinstimmt; 
und 

(S205) einen Fertigreinigungsschritt zum Beseitigen der 
Schleifkomer oder eines Partikels, die auf dem Substrat haf- 
ten. 

60 [0305] Wenn der Profilmodifikationsschritt (S204) auf 
beiden Hauptoberflachen des Substrats durchgefiihrt wird 
oder wenn die Ebenheit emeut modifiziert wird, werden der 
EbenheitsmeBschritt (S203), der Profilmodifikationsschritt 

(5204) und der Fertigreinigungsschritt (S205) emeut durch- 
65 gefiihrt. 

[0306] Um zu verhindem, daB die Schleifl^omer, die im 

vorherigen Schritt ven\^endet werden, in einen nachsten 
Schritt eingebracht werden, kann ein normaler Reinigungs- 
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schritt zur Reinigung der Schleifkomer, die an dem Substrat 
haften, zwischen dem Grobpolierschritt und dem Prazisi- 
onspolierschritt und zwischen dem PrazisionspoUerschritt 
und dem Profilmodifikationsschritt eingefiigt werden. 
[0307] Ein Stimflachenpolierschritt zum Polieren von 5 
Stimflachen des Substrats kann zu jederZeit vor dem Fertig- 
reinigungsschritt durchgefiihrt werden. 
[0308] Als doppelseitige Polierung werden der Grobpo- 
lierschritt und der Prazisionspolierschritt normalerweise un- 
ter Verwendung der doppelseitigen Poliervorrichtung durch- 10 
gefuhrt, die in Fig, 16 dargestellt ist. 

[0309] Das Substrat 27' mit einer eckigen Form wird in ein 
Halteloch des Tragers 31' eingelegt und in diesem gehalten. 
Die AuBenzahnrad des Tragers 31' ist in Eingriff mit dem 
Sonnenrad 64' und dem Innenzahnrad 63' der doppelseitigen 15 
Poliervorrichtung. Der Trager 31' dreht sich und lauft um, 
und die Schleifkorner werden zugefiihrt. Die Polierscheiben 
2', die auf der oberen und unteren Richtplatte befestigt sind, 
die sich gegeneinander drehen, fuhrten eine relative Reibbe- 
wegung in bezug auf das Substrat durch, so daB beide 20 
Hauptoberflachen des Substrats 27' doppelseitig poliert wer- 
den. 

[0310] Der Grobpolierschritt ist dazu bestimmt, einen 
Fehler zu beseitigen, der auf der Hauptoberflache des Sub- 
strats walirend des Lappschritts entsteht, und die Ebenheit 25 
zu erhalten, die im Lapp schritt erreicht wird. Beim Grobpo- 
lieren wird das Polieren unter Verwendung eines relativ gro- 
Ben Schleifkoms mit einer durchschnittlichen PartikelgroBe 
von etwa 1 bis 3 pm durchgefuhrt. Das Material der Schleif- 
korner wird in Abhangigkeit vom Material des Substrats 30 
entsprechend gewahlt. 

[0311] Die Polierscheibe, die im Grobpolierschritt ver- 
wendet wird, ist vorzugsweise eine harte Polierscheibe, um 

die Ebenheit beizubehalten. 

[0312] Der Prazisionspolierschritt ist dazu bestimmt, das 35 
Substrat ohne einen Oberflachendefekt, z. B. einen Fehler, 
zu einer Spiegelflache zu verarbeiten. Im Prazisionspolier- 
schritt wird das Polieren unter Verwendung eines relativ 
kleinen Schleifkoms mit einer durchschnittlichen Partikel- 
groBe von etwa 1 /im oder kleiner (z. B. 10 nm bis 1 pm) 40 
durchgefiihrt. Das Material der Schleifkorner wird in Ab- 
hangigkeit vom Material des Substrats entsprechend ge- 
wahlt, wie bereits oben beschrieben. Vorzugsweise wird 
koUoidales Siliciumdioxid verwendet, da die durchschnittli- 
che PartikelgroBe klein ist und eine glatte Substratoberfla- 45 
che hergestellt wird. 

[0313] Als die Polierscheibe, die im Prazisionspolier- 
schritt verwendet wird, wird vorzugsweise eine weiche oder 
ultraweiche Polierscheibe verwendet, um eine Spiegelflache 
herzustellen. 50 

[0314] Die Ebenheitsdaten, die im EbenheitsmeBschritt 
ermittelt werden, werden in einem Speichermedium, z. B. 
einem Computer, gespeichert. Die gespeicherten gemesse- 
nen Daten werden mit den gewunschten Ebenheitsdaten ver- 
glichen, die vorher gespeichert werden, um eine Differenz 55 
der Ebenheit zu berechnen. Damit die Ebenheit des Sub- 
strats durch die Beseitigung der Differenz einen gewunsch- 
ten Wert bekommt, wurde die Bearbeitungsbedingungen fiir 
die gemessene Oberflache entsprechend einer Flache be- 
stimmt, wo das Profit relativ konvex ist in bezug auf irgend- 60 
eine Referenzebene. Entsprechend den Bearbeitungsbedin- 
gungen wird das Profil lokal modifiziert. 
[0315] Als der gewunschte Wert liegt die Ebenheit vor- 
zugsweise in einem Bereich, der groBer ist als 0 jim und 
nicht groBer als 1 pm (0,0 < Ebenheit ^ 1 pm), besonders 65 
bevorzugt in einen Bereich, der groBer ist als 0 pm und nicht 
groBer als 0,5 pm (0,0 < Ebenheit ^ 0,5 um), weiter vor- 
zugsweise in einen Bereich, der groBer ist als 0 pm und nicht 



groBer als 0,25 jim (0,0 < Ebenheit ^ 0,25 um). Wenn der 
absolute Wert der Ebenheit des Substrats kleiner wird, ist die 
Strukturpositionsgenauigkeit, wenn die Fotomaske herge- 
stellt ist, besser, und die Strukturubertragungsgenauigkeit ist 
besser, wenn die Struktur unter Verwendung der Fotomaske 
ubertragen ist. Der gewunschte Wert kann nach Bedarf in 
Abhangigkeit von der Strukturpositionsgenauigkeit und der 
Strukturiibertragungsgenauigkeit bestimmt werden. Mit der 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Profilmodifikations- 
schritts kann der gewunschte Wert, namlich nahezu jeder 
Wert erreicht werden. 

[0316] Der Parallelismus liegt vorzugsweise in einen Be- 
reich, der groBer ist als 0 pm und nicht groBer als 2 pm, be- 
sonders bevorzugt in einen Bereich, der groBer ist als 0 pm 
und nicht groBer als 1 jiim, und weiter bevorzugt in einen Be- 
reich, der groBer ist als 0 jam und nicht groBer als 0,5 jim. 
[0317] Im Fertigreinigungs schritt kann das chemische 
(saure oder alkalische) Reinigen, Reinigen mit einem Reini- 
gungsmittel, reinem Wasser oder ultrareinem Wasser, NaB- 
reinigen mit funktionellem Wasser, z. B. Wasserstoffwasser, 
und Trockenreinigen, z. B. durch UV-(ultraviolett-)Strah- 
lung oder Ozonbehandlung, durchgefuhrt werden. In Ab- 
hangigkeit von einem zu behandelnden Objekt werden eine 
oder mehrere der oben erwahnten Techniken gewahlt. 

Beispiel 3 

1. Grobpolierschritt (S201) 

[0318] Es wurden synthetische Quarzglassubstrate (6x6 
Zoll) hergestellt, nachdem sie einer Abschragung an ihren 
Stimflachen und einer Lappung mit der doppelseitigen 
Lappvorrichtung unterzogen worden sind. Die Glassub- 
strate, 12 an der Zahl, wurden in die oben erwahnte doppel- 
seitige Poliervorrichtung eingelegt und einem Grobpolier- 
schritt unter den folgenden Polierbedingungen unterzogen. 
Bearbeitungslast und Polierzeit wurden entsprechend regu- 
liert. 

Polierlosung: Cerdioxid (durchschnittliche PartikelgroBe: 2 
bis 3 |im) + Wasser 

Polierscheibe: harte Polierscheibe (Urethan) 
[0319] Nach Beendigung des Grobpolierschritts wurden 
die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht (mit Ul- 
traschallwellen versorgt), um gereinigt zu werden, um 
Schleifkorner zu beseitigen, die an den Glass ubstraten haf- 
ten. 

2. Prazisionsschleifschritt (S202) 

[0320] Die Glassubstrate, 12 an der Zahl, wurden in die 

oben erwahnte doppelseitige Poliervorrichtung eingelegt 
und einem Prazisionspolierschritt unter den folgenden Po- 
lierbedingungen unterzogen. Bearbeitungslast und Polier- 
zeit wurden entsprechend reguliert. 

Polierlosung: Cerdioxid (durchschnittliche PartikelgroBe: 
1 |im) + Wasser 

Polierscheibe: weiche Polierscheibe (Velourleder) 
[0321] Nach Beendigung des Prazisionspolierschritts 
wurden die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht 
(mit Ultraschallw^ellen versorgt), um gereinigt zu werden, 
um Schleifkorner zu beseitigen, die an den Glassubstraten 
haften. 

3. EbenheitsmeBschritt (S203) 

[0322] Aus den derartig hergestellten 12 Glassubstraten 

wurde eines der Glassubstrate ausgewahlt. Bei dem einen 
der Glassubstrate wurde die Ebenheit einer Hauptoberflache 
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mit einem EbenheitsmeBgerat (FM200, hergestellt von Tro- 
pel) gemessen. Im Ergebnis war das Substratprofil konvex, 
und die Ebenheit war 0,97 pm. 

[0323] Die Oberflachenrauhigkeit der Glassubstrate 
wurde mit einem AF-Mikroskop gemessen. Im Ergebnis 
war die durchschnittliche Oberflachenrauhigkeit Ra 
0,25 nm. 

[0324] Bei alien 12 Substraten und bei beiden gegeniiber- 
liegenden Hauptoberflachen wurde die Messung der Eben- 
heit auf die gleiche Weise durchgefiihrt. 
[0325] Die MeBdaten wurden in einem Computer gespei- 
chert. 

4. Profilmodifikationsschritt (S204) 

[0326] Als nachstes wurden die gemessenen, im Compu- 
ter gespeicherten Ebenheitsdaten mit einer gewiinschten 
Ebenheit von 0,56 |im (konkav) verglichen. Eine Ebenheits- 
differenz wurde mit dem Computer berechnet, und die Bear- 
beitungsbedingungen wurden bestimmt. Der Profilmodifi- 
kationsschritt wurde in diesem Beispiel nach dem einseiti- 
gen Einzelscheibenpolierverfahren in Fig. 14 durchgefiihrt. 
Die Anzahl der Andriickteile 23 in Fig. 14 entsprach 36 (6 X 
6), die in gleichen Abstanden in bezug auf das Substrat mit 
einer GroBe von 6x6 Zoll angeordnet waren. Das Andriick- 
teil ist mit einem Zylinder verbunden, der einen Druck wei- 
tergeben kann. Femer wird ein elektromagnetisches Ventil 
unabhangig verwendet. Der Druck kann also durch einen 
elektronischen Regler eingestellt werden. 
[0327] Die spezifische Polierbedingungen sind in Fig. 18 
und im folgenden dargesteUt. Da das Substrat vor der Modi- 
fikation des Profils konvex war, war der Druck im Mittelab- 
schnitt des Substrats hoher. 
Druck des Halterings: 7,5 g/cm^ 

Polierlosung: koUoidales vSiliciumdioxid (durchschnittliche 
PartikelgroBe: 100 nm) -I- Wasser 

Polierscheibe: ultraweiche Polierscheibe (Velourleder) Po- 
lierzeit: 60 min 

5. Fertigreinigungsschritt (S205) 

[0328] Nach Beendigung des Profilmodifikationsschritts 
wurden die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht 
(mit Ultraschallwellen versorgt), um gereinigt zu werden, 
um Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glas substraten 
haften. 

[0329] Bei den derartig hergestellten Glassubstraten 
wurde die Ebenheit unter Verwendung eines MeBgerats ge- 
messen, wie oben beschrieben. Im Ergebnis war die Eben- 
heit 0,49 pm (konkav). 

[0330] Die Oberflachenrauhigkeit wurde auch gemessen. 
Im Ergebnis war die Oberflachenrauhigkeit Ra nach dem 
Prazisionspolierschritt gleich 0,23 nm. 
[0331] Bei der anderen Hauptoberflache, die noch nicht 
derModifikation des Profils unterzogen worden war, und bei 
den verbleibenden 11 Glassubstraten wurden (4) ein Profil- 
modifikationsschritt und (5) ein Fertigreinigungsschritt 
durchgefiihrt, um die Glassubstrate herzustellen. Im Ergeb- 
nis lag der absolute Wert der 12 Glassubstrate in einem Be- 
reich, der nicht groBer war als 0,5 jum. Es wurden also Glas- 
substrate mit einer hoheren Ebenheit hergestellt. 
[0332] Bei alien 12 Glassubstraten wurde der Parallelis- 
mus mit einem ParallelismusmeBgerat (ZYGO-Interferome- 
ter) gemessen. Im Ergebnis war der Parallelismus 0,8 |im 
oder kleiner. 



Beispiel 4 

[0333] Nach dem 2. Prazisionspolierschritt im Beispiel 3 
wurde ein ultrafeiner Prazisionspolierschritt unter den fol- 
5 genden Bedingungen durchgefiihrt. Bearbeitungslast und 
Polierzeit wurden entsprechend reguHert. 
Polierlosung: koUoidales Siliciumdioxid (durchschnittliche 
PartikelgroBe: 100 nm) + Wasser 

Polierscheibe: ultraweiche Polierscheibe (Velourleder) 
10 Nach Beendigung des ultrafeinen Prazisionspolierschritts 
wurden die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht 
(mit Ultraschallwellen versorgt), um gereinigt zu werden, 
um Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glassubstraten 
haften. 

15 [0334] Aus den derartig hergestellten 12 Glassubstraten 
wurde eines der Glassubstrate ausgewahlt. Bei dem einen 
Glassubstrat wurde die Ebenheit einer Hauptoberflache mit 
dem EbenheitsmeBgerat (FM200, hergestellt von Tropel) 
gemessen. Im Ergebnis war das Substratprofil konkav, und 

20 die Ebenheit war 0,68 pm (konkav). 

[0335] Die Oberflachenrauhigkeit der Glassubstrate 
wurde mit einem AF-Mikroskop gemessen. Im Ergebnis 
war die durchschnittliche Oberflachenrauhigkeit Ra 
0,18 nm. 

25 [0336] Bei alien 12 Substraten und bei beiden gegenuber- 
liegenden Hauptoberflaclien wurde die Messung der Eben- 
heit auf die gleiche Weise durchgefiihrt. Die MeBdaten wur- 
den in einem Computer gespeichert. 

[0337] Als nachstes wurden die gemessenen, im Compu- 
30 ter gespeicherten Ebenheitsdaten mit einer gewiinschten 
Ebenheit von 0,25 pm (konkav) verglichen. Es wurde eine 
Ebenheitsdifferenz vom Computer berechnet, und die Bear- 

beitungsbedingungen wurden bestimmt. Auf die gleiche 
Weise, wie oben beschrieben, wurde der Profilmodifikati- 
35 onsschritt nach dem einseitigen Einzelscheibenpolierverfah- 
ren in Fig, 14 durchgefiihrt. 

[0338] Der spezifischen Polierbedingungen sind in Fig, 19 
und im folgenden dargestellt. Da das Substrat vor der Modi- 
fikation des Profils konkav war, war der Druck in den Eck- 
40 abschnitten und im Randabschnitt des Substrats hoher. 
Druck des Halterings: 7,5 g/cm^ 

Polierlosung: koUoidales Siliciumdioxid (durchschnittliche 
PartikelgroBe: 100 nm) -I- Wasser 

Polierscheibe: ultraweiche Polierscheibe (Velourleder) Po- 

45 lierzeit: 20 min 

[0339] Nach Beendigung des Profilmodifikationsschritts 
wurden die Glassubstrate in einen Reinigungstank getaucht 
(mit Ultraschallwellen versorgt), um gereinigt zu werden, 
um Schleifkomer zu beseitigen, die an den Glassubstraten 

50 haften. 

[0340] Bei den derartig hergestellten Glassubstraten 
wurde die Ebenheit unter Verwendung eines MeBgerats ge- 
messen, das dem oben erwahnten gleicht. Im Ergebnis war 
die Ebenheit 0,23 jum (konkav). 

55 [0341] Die Oberflachenrauhigkeit wurde auch gemessen. 
Im Ergebnis war die Oberflachenrauhigkeit Ra nach dem 
Prazisionspolierschritt gleich 0,18 nm. 
[0342] Bei der anderen Hauptoberflache, die noch nicht 
der Modifikation des Profils unterzogen worden war, und bei 

60 den verbleibenden 11 Glassubstraten wurden der Profilmo- 
difikationsschritt und der Fertigreinigungsschritt durchge- 
fiihrt, um die Glassubstrate herzusteflen. Im Ergebnis lag der 
absolute Wert der Ebenheit bei alien 12 Glassubstraten in ei- 
nem Bereich, der nicht groBer war als 0,25 |im. Es wurden 

65 also Glassubstrate mit einer hoheren Ebenheit hergestellt. 
[0343] Bei alien 12 Glassubstraten wurde der Parallelis- 
mus mit einem ParallelismusmeBgerat (ZYGO-Interferome- 
ter) gemessen. Im Ergebnis war der Parallelismus 0,8 pm 
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Oder kleiner. 

Vergleichsbeispiel 2 

[0344] Es wurden Glassubstrate nach Beendigung des 5 
Prazisionspolierschritts nach dem doppelseitigen Polierver- 
fahren hergestellt, ohne 3. den EbenheitsmeBschritt, 4. den 

Profilmodifikationsschritt und 5. den Fertigreinigungsschritt 
im Beispiel 3 durchzuflihren. Bei alien 12 Glassubstraten 
wurde die Ebenheit gemessen. Im Ergebnis war die Eben- 10 
heit 0,1 |im (konkav) bis 1,5 ]im (konvex). Das Profil war 
also unterschiedlich, und die Schwankungen der Ebenheit 
waren groB. 

Beispiel 5 15 

[0345] Es wurden Glassubstrate auf die gleiche Weise wie 
in Beispiel 3 hergestellt, auBer daiB der Polierlosung, die in 
dem 4. Profilmodifikationsschritt verwendet wird, Natrium- 
hydroxid (NaOH) zugesetzt wurde, so daB die Polierlosung 20 
einen pH-Wert von 11,2 hatte. 

[0346] Durch Zusatz von Natriumhydroxid zur Polierlo- 
sung, die im Profilmodifikationsschritt verwendet wird, um 
einen Atzvorgang durchzuflihren, kann die PoUerzeit um 10 
bis 20% verkurzt werden. Im Ergebnis wurde die Produkti- 25 
vital verbessert. 

[0347] Die derartig hergesteUten Glassubstrate hatten den 
gleichen Wert der Oberflachenrauhigkeit, der Ebenheit und 
des Parallelismus. 

30 

Bewertung nach HersteUung eines Fotomaskenrohlings und 
einer Fotomaske 

[0348] Auf einer Hauptoberflache des Glassubstrats in je- 
dem der Beispiele 3 bis 5 und dem Vergleichsbeispiel 2 wur- 35 
den ein Chromnitridfilm, ein Chromcarbidfilm, ein Chrom- 
oxidnitrid(Oxynitrid-)Film durch Kathodenzerstaubung bis 
zu einer Gesamtdicke von 900 Angstrom aufgebracht, um 
einen Fotomaskenrohling herzustellen. Ebenso wurde auf 
einer Hauptoberflache des Glassubstrats ein mit Sticks toff 40 
behandelter Molybdansilicidfilm durch Kathodenzerstau- 
bung bis zu einer Dicke von 800 Angstrom aufgebracht, um 
einen Phasenschiebermaskenrohling herzustellen. 
[0349] Femer wurde ein Resistfilm auf dem oben erwahn- 
ten Film durcli Schleuderbeschichtung ausgebildet. Mit 45 
Hilfe einer Maske mit einer gewunschten Struktur wurden 
Belichtung und Entwicklung durchgefiihrt. Es wurden also 
eine Fotomaske und eine Phasenschiebermaske hergestellt, 
die beide eine gewunschte Struktur haben. 
[0350] Die Strukturpositionsgenauigkeit sowohl der Foto- 50 
maske als auch der Phasenschiebermaske wurde mit den Re- 
ferenzstrukturdaten verglichen. Im Ergebnis hatten die Foto- 
maske und die Phasenschiebermaske, die unter Verwendung 
des Glassubstrats in jedem der Beispiele 2 und 3 hergestellt 
wurden, eine hervorragende Strukturpositionsgenauigkeit. 55 
Die Fotomaske und die Phasenschiebermaske, die unter 
Verwendung des Glassubstrats im Vergleichsbeispiel herge- 
stellt wurden, hatten jedoch eine instabile Strukturpositions- 
genauigkeit in bezug auf die Referenzstrukturdaten und wie- 
sen ein ungunstiges Ergebnis auf. 60 

Referenzbei spiel 

[0351] Es wurden elektronische Bauelementsubstrate auf 
die gleiche Weise wie im Beispiel 3 hergestellt, auBer daB 1 . 65 
der Grobpolierschritt nicht durchgefiihrt wurde. 
[0352] Bei dem Glassubstrat vor 4. dem Profilmodifikati- 
onsschritt wurden die Oberflachenrauhigkeit Ra und die 



Ebenheit gemessen. Im Ergebnis war die durchschnittliche 
Oberflachenrauhigkeit Ra gleicli 0,27 nm, was im wesentli- 
chen der im Beispiel 3 entsprach. Das Substratprofil war je- 
doch konvex, und die Ebenheit iiberschritt 2 pm. 
[0353] Um die Ebenheit, die im wesentlichen der im Bei- 
spiel 3 aquivalent ist, mit 4. dem Profilmodifikationsschritt 
zu erreichen, wurde im Ergebnis die Polierzeit im Profilmo- 
difikationsschritt auf etwa das Zweifache erhoht. Die Pro- 
duktivitat verringerte sich also erheblich. 
[0354] Es ist somit verstandUch, daB, wenn der doppelsei- 
tige Polierschritt in mehreren Stufen durchgefiihrt wird, ein- 
schlieBlich des Grobpolierschritts unter Verwendung eines 
relativ groBen Schleifkoms und mit dem Ziel, die Ebenheit 
zu erhalten, die im Lappschritt erreicht wird, und einen Feh- 
ler zu beseitigen, der auf dem Substrat wahrend des Lapp- 
schritts entsteht, und des Profilmodifikationsschritts unter 
Verwendung eines relativ kleinen Schleifkoms und mit dem 
Ziel, das Substrat zu einer Spiegelflache zu verarbeiten, 
konnen die elektronischen Bauelementsubstrate mit einer 
hohen Glatte und einer hohen Ebenheit mit hoher Produkti- 
vitat hergestellt werden. 

[0355] ErfindungsgemaB ist es erstens moglich, ein elek- 
tronisches Bauelementsubstrat mit hoher Ebenheit, namlich 

mit einer Ebenheit, die nicht groBer ist als 0,25 pm entspre- 
chend einer Entwurfsregel der integrierten Halbleiterschal- 
tung der nachsten Generation, einen Maskenrohling und 
eine Transfermaske herzustellen. 

[0356] Zweitens ist es moglich, eine neuartige Poliervor- 
richtung und ein neuartiges Polierverfahren zur zuverlassi- 
gen HersteUung eines sehr ebenen elektronischen Bauele- 
mentsubstrats mit einer Ebenheit bereitzusteHen, die nicht 
groBer ist als 0,25 |im. 

[0357] Drittens ist es moglich, folgendes bereitzustellen: 
ein Verfaliren zur HersteUung eines elektronisclien Bauele- 
mentsubstrats, mit dem bei lioher Ausbeute ein sehr ebenes 
elektronisches Bauelementsubstrat mit einer Ebenheit nicht 
groBer als 0,25 jum entsprechend einer Entwurfsregel der in- 
tegrierten Halbleiterschaltung der nachsten Generation zu- 
verlassig hergesteUt werden kann, und Verfahren zur Her- 
steUung eines MaskenrohUngs und einer Transfermaske, das 
in der Lage ist, die Strukturpositionsgenauigkeit zu verbes- 
sem, wenn die Transfermaske unter Verw^endung des elek- 
tronischen Bauelementsubstrats hergestellt ist, und eine 
Strukturiibertragungsgenauigkeit wahrend der Belichtung 
der Struktur zu verbessern. Die Erfindung hat daher eine be- 
achtliche Wirkung, die sich industriell auswirkt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung einer Ebenheit eines 

elektronischen Bauelementsubstrats, bei dem die Eben- 
heit des Substrats bestimmt wird, um eine gewunschte 
Ebenheit eines Maskenrohlings zu erreichen, ein- 
schlieBlich des Substrats und eines Dunnfilms, der auf 
dessen Hauptoberflache ausgebildet ist, um eine opti- 
sche Anderung des BeUchtungsHchts zu bewirken, wo- 
bei das Verfahren die Schritte aufweist: Vorhersagen 
und Schatzen der Veranderung der Ebenheit [des Sub- 
strats], die aus einer Filmspannung des Dunnfilms re- 
sultiert, der auf dem Substrat auszubilden ist, und Be- 
stimmen der Ebenheit des Substrats, um die Verande- 
rung zu kompensieren. 

2. Verfahren zur Bestimmung einer Ebenheit eines 
elektronischen Bauelementsubstrats, bei dem die Eben- 
heit des Substrats bestimmt wird, um eine gewunschte 
Ebenheit einer Transfermaske zu erreichen, einschlieB- 

lich des Substrats und einer Diinnfilmstruktur, die 
durch Strukturierung eines Diinnfilms erreicht wird. 
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der auf einer Hauptoberflache des Substrats ausgebildet 
ist, um eine optische Anderung des Belichtungslichts 
zu bewirken, wobei das Verfahren die Schritte auf- 
weist: Vorhersagen und Schatzen der Verandemng der 
Ebenheit [des Substrats], die aus einer Filmspannung 5 
des Dunnfilms resultiert, der auf dem Substrat auszu- 
bilden ist, und der Veranderung der Ebenheit, die aus 
mindestens einem resultiert, namlich dem FuUfaktor, 
der Position und/oder der Form der Diinnfilmstruktur 

3. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 10 
Bauelementsubstrats, wobei das Verfahren die Schritte 
aufweist: Messen der Ebenheit des Substrats und Regu- 
lieren der Ebenheit des Substrats durch lokales Atzen 
und/oder lokale Druckpolierung einer Flache, wo das 
Profil einer Hauptoberflache des Substrats relativ kon- 15 
vex ist in bezug auf irgendeine Referenzebene, die auf 
der Hauptoberflache des Substrats bestimmt ist, so daB 
das Substrat eine gewiinschte Ebenheit hat, die nach 
dem Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Ebenheit des 20 
Substrats reguliert wird unter Verwendung einer Polier- 
vorrichtung mit einer drehbar gelagert Richtplatte, ei- 
ner Polierscheibe, die auf dem Richtplatte ausgebildet 
ist, einer Schleifmittelzufuhreinrichtung zum Zufiihren 
eines Schleifmittels zu einer Oberflache der Poller- 25 
scheibe, einer Substrathalteeinrichtung zum Halten ei- 
nes Substrats auf der Polierscheibe und einer Substra- 
tandruckeinrichtung zum Andriicken des Substrats, das 
von der Substrathalteeinrichtung auf der Polierscheibe 
gehalten wird, um dadurch eine Substratoberflache zu 30 
poUeren, wobei die Andriickeinrichtung mehrere An- 
driickteile hat, die geeignet sind, mehrere geteilte Fla- 
chenbereiche der Substratoberflache einzein und nach 
Bedarf anzudriicken, wobei jedes Andrlickteil eine 
Drucksteuereinrichtung hat, die in der Lage ist, einen 35 
Druck, der auf jeden entsprechenden der geteilten Be- 
reiche ausgeiibt wird, einzein zu steuem, wobei die 
Drucksteuereinrichtung die Andriickteile so steuert, 
daB auf eine relativ konvexe Rache, wo das Profil einer 
Hauptoberflache des Substrats relativ konvex ist in be- 40 
zug auf irgendeine Referenzebene, die auf der Substrat- 
oberflache bestimmt ist, ein groBerer Druck ausgeiibt 
wird als auf eine verbleibende Flache, und daB ein Teil 
einer riickseitigen Oberflache des Substrats gegeniiber 
der konvexen Flache vom Andriickteil mit dem groBe- 45 
ren Druck angedriickt wird, wahrend die Hauptoberfla- 
che des Substrats poliert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 mit den Schrit- 
ten: vorhergehendes Speichem mehrererLasttypen ent- 
sprechend mehreren Druckverteilungen in einer Spei- 50 

chereinrichtung, Wahlen eines optimalen derLasttypen 
als gewahlten Lasttyp, von dem erwartet wird, daB er 
eine gewiinschte Ebenheit bewirkt, und Polieren des 
Substrats mit der Druckverteilung entsprechend dem 
gewahlten Lasttyp, um dadurch die Ebenheit des Sub- 55 
strats zu regulieren. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Maskenrohlings 
durch Ausbildung eines Diinnfilms auf einer Haupt- 
oberflache eines elektronischen Bauelementsubstrats, 
der dazu dient, eine optische Anderung des Belich- 60 
tungslichts zu bewirken, wobei das Substrat eine ge- 
wiinschte Ebenheit aufweist, die nach einem Verfahren 
nach Anspruch 1 in Abhangigkeit von dem Diinnfilm 
bestimmt wird, der auf dem Substrat ausgebildet wird. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Transfermaske 65 
durch Ausbildung einer Diinnfilmstruktur auf einer 
Hauptoberflache eines elektronischen Bauelementsub- 
strats, wobei das Substrat eine gewiinschte Ebenheit 
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aufweist, die nach einem Verfahren nach Anspruch 2 in 
Abhangigkeit von dem auf dem Substrat ausgebildeten 
Dunnfilm und mit Bezug auf mindestens eines, nam- 
lich den Fiillfaktor, die Position und/oder die Form der 
Diinnfilmstruktur bestimmt wird, die auf der Haupt- 
oberflache des Substrats ausgebildet wird. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Maskenrohlings 
durch Ausbildung eines Diinnfilms, der aus Chrom als 
Hauptkomponente besteht, auf einer Hauptoberflache 
eines elektronischen Bauelementsubstrats durch Ka- 
thodenzerstaubung, wobei das Substrat eine konvexe 
Form als Oberflachenprofil der Hauptoberflache hat, 
auf der der Diinnfilm ausgebildet wird. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Maskenrohlings 
durch Ausbildung eines Diinnfilms mit SUizium als 
Hauptbestandteil und Sauerstoff und/oder Stickstoff 
auf einer Hauptoberflache des elektronischen Bauele- 
mentsubstrats durch Kathodenzerstaubung, wobei das 
Substrat eine konkave Fomi als Oberflachenprofil der 
Hauptoberflache aufweist, auf der der Diinnfilm ausge- 
bildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Sub- 
strat eine gewiinschte Ebenheit aufweist, die nach dem 
Verfahren nach Anspruch 1 bestimmt wird. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Transfermaske 
durch Ausbildung einer Diinnfilmstruktur auf einer 
Hauptoberflache eines elektronischen Bauelementsub- 
strats, wobei die Transfermaske unter Verwendung ei- 
nes Maskenrohlings hergestellt wird, der nach dem 
Verfahren nach Anspruch 8 oder 9 hergestellt wird, wo- 
bei das Substrat eine gewiinschte Ebenheit aufweist, 
die nach dem Verfahren nach Anspruch 2 in Abhangig- 
keit von dem Dunnfilm, der auf dem Substrat ausgebil- 
det ist, und mit Bezug auf mindestens eines, namlich 
den Fiillfaktor, die Position und/oder die Form der 
Diinnfilmstruktur bestimmt wird, die auf der Haupt- 
oberflache des Substrats ausgebildet wird. 

12. Elektronisches Bauelementsubstrat, bei dem eine 
Hauptoberflache des Substrats eine Ebenheit hat, die 
groBer als 0 |jm und nicht groBer als 0,25 |im ist (0,0 < 
Ebenheit < 0,25 pm). 

13. Elektronisches Bauelementsubstrat nach Anspruch 
12, wobei das Substrat einen Parallelismus hat, der gro- 
Ber als 0 |im und nicht groBer als 1 ,um ist. 

14. Elektronisches Bauelementsubstrat nach Anspruch 
12 oder 13, wobei das Substrat ein Glassubstrat um- 
faBt. 

15. Maskenrohling mit einem elektronischen Bauele- 
mentsubstrat nach einem der Anspriiche 12 bis 14, und 
einem Transferstrukturdiinnfilm, der auf der Haupt- 
oberflache des Substrats ausgebildet ist, um zu einer 
Transferstruktur fiir ein Objekt strukturiert zu werden. 

16. Transfermaske mit einer Transferstruktur, die 
durch Strukturierung eines Transfers trukturdiinnfilms 
in einem Maskenrohling nach Anspruch 15 ausgebildet 
ist. 

17. Polierv^orrichtung mit einer drehbar gelagerten 
Richtplatte, einer Polierscheibe, die auf dem Richt- 
platte ausgebildet ist, einer Schleifmittelzufuhreinrich- 
tung zum Zuflihren eines Schleifmittels zu einer Ober- 
flache der Polierscheibe, einer Substrathalteeinrichtung 
zum Halten eines Substrats auf der Polierscheibe und 
einer Substratandriickeinrichtung zum Andriicken des 
Substrats, das von der Substrathalteeinrichtung auf der 
Polierscheibe gehalten wird, um dadurch eine Substrat- 
oberflache zu polieren; 

wobei die Substrathalteeinrichtung eine Funktion zur 
Unterdriickung eines iibermaBigen Drucks hat, der von 
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der Polierscheibe auf einen Randabschnitt des Sub- 
strats ausgeiibt wird; 

wobei die Substratandruckeinrichtung mehrere An- 
driickteile hat, die geeignet sind, mehrere geteilte Fla- 
chenbereiche der Substratoberflache einzeln und nach 5 
Bedarf anzudriicken, wobei jedes AndrQckteil eine 
Drucksteuereinrichtung aufweist, die in der Lage ist, 
einen Druck, der auf jeden entsprechenden der geteil- 
ten Flachenbereiche ausgeiibt wird, einzeln zu steuem. 

18. Poliervorrichtung nach Anspruch 17, wobei die 10 
Substrathalteeinrichtung einen Haltering umfaBt, der 
eine AuBenrandstimflache des Substrats umschlieBt. 

19. Poliervorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, fer- 
ner mit einer Datenverarbeitungseinrichtung zum Mes- 
sen eines Profits des Substrats vor dem PoUeren und/ 15 
oder wahrend des Polierens, um gemessene Daten zu 
ennitteln, Speichern der gemessenen Daten und Ver- 
gleichen von Anfangseinstellungsdaten fur eine ge- 
wiinschte Form mit den gemessenen Daten, um Bear- 
beitungsbedingungen zu berechnen, und einer Ubertra- 20 
gungseinrichtung zum Ubertragen von Andruckinfor- 
mation an die Substrathalteeinrichtung und die Sub- 
stratandruckeinrichtung, so daB das Substrat die ge- 
wunschte Form erhalt. 

20. Poliervorrichtung nach einem der Anspriiche 17 25 
bis 19, femer mit einer Andriickplatte, die auf der 
Richtplatte drehbar gelagert ist, um die Hauptoberfla- 
che des Substrats im wesentlichen gleichmaBig anzu- 
driicken, und einer Substratdefektbeseitigungseinrich- 
tung, die zwischen der Andriickplatte und der Richt- 30 
platte ausgebildet ist und einen Trager mit einem Hal- 
teloch zum Halten des Substrats aufweist, so daB das 
Substrat unabhangig von der Andriickplatte drehbar ist. 

21. Polierverfahren unter Verwendung einer Polier- 
vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, wo- 35 
bei das Verfaliren die Schritte umfaBt: Herstehen eines 
Substrats, Messen eines Profits des Substrats, Unter- 
driicken eines iibermaBigen Drucks, der von der PoHer- 
scheibe auf einen Randabschnitt des Substrats wirkt, 
Steuem der Andriickteile durch die Drucksteuerein- 40 
richtung mit Bezug auf die gemessenen Daten, so daB 
ein Druck, der vom Andriickteil auf das Substrat ausge- 
iibt wird, auf einer relativ konvexe Flache, wo das Pro- 
fit der Hauptoberflache des Substrats relativ konvex ist 

in bezug auf irgendeine Referenzebene, die auf der 45 
Substratoberflache bestimmt ist, groBer ist als auf einer 
verbleibenden Flache, Polieren der Hauptoberflache 
des Substrats, wahrend ein Teil einer riickseitigen 
Oberflache des Substrats gegeniiber der konvexen Fla- 
che angedriickt wird, um das Profit des Substrats zu 50 
modifizieren, so daB das Profil des Substrats eine ge- 
wiinschte Form erhalt. 

22. Polierverfahren nach Anspruch 21, wobei beide 
gegeniiberliegende Hauptoberflachen des Substrats po- 
liert werden. 55 

23. Polierverfahren mit den Schritten: Modifikation 
des Profits eines Substrats nach einem Verfahren nach 
Anspruch 21 oder 22 und Beseitigen eines Defekts auf 
einer Hauptoberflache des Substrats unter Verwendung 
einer Poliervorrichtung nach Anspruch 20. 60 

24. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats zur Verwendung als Substrat ei- 
nes Maskenrohlings, wobei das Verfahren eine Polier- 
vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 23 auf- 
weist. 65 

25. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats nach Anspruch 24, wobei das 
Substrat ein rechteckiges Substrat mit einer vorbe- 



stimmten Flache und einer vorbestimmten Dicke mit 
folgenderBeziehung ist: (vorbestimmte Dicke)/(vorbe- 
stimmte Flache) ^ 1,0 X 10~^ mm"\ 

26. Verfahren zur Herstellung eines Maskenrohlings 
mit dem Schritt: Ausbilden eines Transferstruktur- 
diinnfilms auf einer Hauptoberflache eines elektroni- 
schen Bauelementsubstrats, das nach einem Verfahren 
nach Anspruch 24 oder 25 hergestellt ist. 

27. Verfahren zur Herstellung einer Transfermaske mit 
dem Schritt: Strukturieren eines Transferstrukturdiinn- 
films in einem Maskenrohling nach Anspruch 26, um 
eine Transferstruktur auszubilden. 

28. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats mit den Schritten: Halten eines 
Substrats in einem Halteloch eines Tragers, Festklem- 
men der oberen und der unteren Oberflache des Sub- 
strats mittels einer oberen und unteren Richtplatte, die 
mit Polierscheiben versehen ist, die an diesen befestigt 
sind, und Drehen der oberen und unteren Richtplatte 
um eine Achse senkrecht zur oberen und unteren Ober- 
flache des Substrats als bearbeitete Flachen, so daB das 
Substrat, das vom TYager gehalten wird, eine Reibbe- 
wegung durchfiihrt, wahrend es sich zwischen den Po- 
lierscheiben dreht und umlauft, um eine doppelseitige 
Polierung des Substrats auszufiihren, wobei: auf die 
doppelseitige Polierung eine Messung der Ebenheit 
mindestens einer der gegeniiberliegenden Hauptober- 
flachen des Substrats folgt, wobei die Ebenheit des 
Substrats modifiziert wird, indem das Profil des Sub- 
strats auf einer relativ konvexen Flache, wo das Profil 
relativ konvex ist in bezug auf irgendeine Referenz- 
ebene, die auf einer Hauptoberflache bestimmt ist, mit 
Bezug auf die gemessenen Daten lokal modifiziert 
wird, so daB die Ebenheit des Substrats einem ge- 
wiinschten Wert entspricht. 

29. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats nach Anspruch 28, wobei die 
doppelseitige Polierung ein mehrstufiger Polierschritt 
ist, der aufweist: einen Grobpolierschritt zum Polieren 
eines Substrats unter Verwendung von relativ groben 
Schleifl^comem, um die Ebenheit beizubehalten, die in 
einem Lappschritt erreicht wird, und um einen Fehler 
zu beseitigen, der im Substrat wahrend des Lapp- 
schritts entsteht, und einem Prazisionspolierscliritt zum 
Polieren des Substrats unter Verwendung von relativ 
kleinen Schleifkomem, um das Substrat zu einer Spie- 
gelflache zu verarbeiten. 

30. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats nach einem der Anspriiche 28 
oder 29, wobei die doppelseitige Polierung das Sub- 
strat mit einer Oberflachenrauhigkeit Ra von 0,25 nm 
oder kleiner und einer Ebenheit von 1 jum oder kleiner 
ergibt, wobei Ra eine mittlere Mittellinienrauhigkeit 
darstellt, die im japanischen Industriestandard JIS 
80601 definiertist. 

31. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats nach einem der Anspriiche 28 bis 

30, wobei die lokale Modifikation des Profits durchge- 
fiihrt wird, indem eine einseitige Polierung der Haupt- 
oberflache des Substrats durchgefiihrt wird und das 
Substrat auf der konvexen Hache mit groBerem Druck 
als auf der verbleibenden Flache an die Polierscheibe 
angedriickt wird, um dadurch die Ebenheit des Sub- 
strats zu modifizieren. 

32. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats nach einem der Anspriiche 28 bis 

31, wobei die lokale Profilmodifikation einen Atzvor- 
gang verwendet. 
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33. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementsubstrats nach einem der Anspruche 28 bis 
32, wobei das Substrat ein Glassubstrat fur einen Mas- 
kenrohling ist. 

34. Verfahren zur Herstellung eines Maskenrohlings 5 
mit dem Schritt: Ausbilden mindestens eines Transfer- 
strukturdiinnfilms auf einer Hauptoberflache eines 

elektronischen Bauelementsubstrats, das nach dem 
Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 33 herge- 
stellt ist. 10 

35 . Verfahren zur Herstellung einer Transfermaske mit 
dem Schritt: Ausbilden einer Transferstruktur durch 
Strukturierung eines Transferstrukturdiinnfilms eines 
Maskenrohlings, der nach dem Verfahren nach einem 
der Anspruche 28 bis 34 hergestellt ist, 15 

36. Feinstrukturiemngs verfahren zur Ausbildung ei- 
ner Feinstruktur auf einem Objekt unter Verwendung 
einer Fotolithografietechnik, wobei die Feinstruktur 
auf das Objekt unter Verwendung der Transfermaske 
iibertragen wird, die nach dem Verfahren nach An- 20 
spmch 7 hergestellt ist. 

37. Feinstrukturiemngs verfahren zur Ausbildung ei- 
ner Feinstruktur auf einem Objekt unter Verwendung 

einer Fotolithografietechnik, wobei die Feinstruktur 
auf das Objekt unter Verwendung der Transfermaske 25 
ubertragen wird, die nach dem Verfahren nach An- 
spruch 27 hergestellt ist. 

38. Feinstrukturiemngs verfahren zur Ausbildung ei- 
ner Feins tmktur auf einem Objekt unter Verwendung 
einer Fotolithografietechnik, wobei die Feinstmktur 30 
auf das Substratobjekt unter Verwendung der Transfer- 
maske ubertragen wird, die nach dem Verfahren nach 
Anspmch 35 hergestellt ist. 



Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 35 
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